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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit nén thuy tinh ding cho dia tir
c¢6 hai b& mit chinh, phuong phép san xuit phéi thay tinh, nén thiy tinh ding
cho dia tir va phoi thuy tinh.

Tinh trang k¥ thuét ciia sing ché

D3 biét, thiét bi dia cimg dugc tich hop trong may tinh c4 nhan, may tinh
xé4ch tay va thiét bi ghi DVD (Digital Versatile Disc — dia da ning sb) dé ghi dit
lidu. Cu thé 13, thiét bi dia ctmg dugc sir dung trong thiét bi nhu mdy tinh x4ch
tay dua trén kha ndng mang dugc st dung dia tir trong do 16p tir dugc tao ra trén
nén thuy tinh va thong tin ghi tir dugc ghi trong 16p tir hodc dugc doc tir 16p tir
bang cach sir dung dau tir (d4u DFH (Dynamic Flying Height - diéu chinh do
cao cta dau doc ghi mét cach tu dong)) ma duoc ludt nhe trén bé mit cua dia tir.
Nén thity tinh dang dia dugc sir dung mét cach thich hop 1am nén ding cho dia
tir vi nén thily tinh gin nhu khéng bi bién dang dan hdi so véi nén kim loai va c6
céc bé mit c6 d nhén tuyét voi.

Mait d6 ghi tir dang dan duoc ting 1én dé dap img nhu cu ting dung luong
Iuru trir trong thiét bi dia ctmg. Vi du, ving théng tin ghi tir dugc tao ra mot cach
chinh x4c bang céch sir dung hé théng ghi tir vudng goc trong d6 hudng tir hoa
ctia 16p tir duge huéng theo hudng vudng goc véi bé mit nén, diéu nay cho phép
ting dung luong luu trir ctia nén dia. Pé dép g duoc viée ting dung luong luu
trit hon nira, khoang cach luét ciia dau tir tir b& mit ghi tir duge rit ngin dén
mirc rat nhé dé tao thanh ving théng tin ghi tir chinh x4c. Trong nén cia dia ti,
16p tir dugc tao ra & dang phing dé hudng tir hoa cia 16p tir dugc hudng theo
huéng gan nhu vudng géc v6i bé mit nén. Do d6, nén thiy tinh dang dia dung
cho dia tir dugc tao ra d& muc do nhé'lp nh6 bé mit ciia nén thuy tinh dugc giam

xuong muc nhé nhat cé the.
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Khoang cach luét dugc rut ngin cia dau tir d& dang giy ra van dé deé dau tir
hodc vin d rop 1én do nhiét. Do cac vén d& nay bi gy ra boi phan nhép nhé rét
nho hodc hat bam vao bé mit dia tir, nén nén thiy tinh dang dia duogc tao ra sao
cho do nhép nhé bé mit & mit du cung vai do nhép nhé bé mit & céc bé mit
chinh ciing duge giam xudng muc nhé nhét c6 thé cing véi bé mit chinh.

Vi du, tAm vt liéu thily tinh c6 dang dia duoc sir dung cho dia tir, cu thé 1a
phoi thuy tinh, dugce san xuét bing phuong phap sau: khéi thiy tinh mém duoc
tao thanh tir thuy tinh néng chay dugc cip 1én khuon dudi ma 1a khuén tao khéi
mém nén; khdi thity tinh mém duoc ép khudn dé tao phdi thily tinh bang cach six
dung khuoén dudi va khudn trén ma 1a khuén tao khdi mém nguoc; va cac thao
tac gia cong duoc thuc hién dé thu duge nén thiy tinh ding cho dia tir (xem tai
liéu sang ché 1 duéi day).

Theo phuong phap néu trén day, sau khi khéi thiy tinh mém dugc tao
thanh tir thiy tinh néng chay duoc cip 1én khudn duéi, cac budc dusi day sé
duge thuc hién: dbi voi bé mit dudi cua phéin than khuoén trén tiép giap voi bé
mat trén ctia phan than khudn dudi; tao ra khoang tréng tao tAm thuy tinh mong
& ngoai bé mit truot gitta khudn trén va phén than khuén trén va mit trugt gitra
khuoén dudi Véphﬁn than khudn dudi; ddy khuén trén xudng duéi dé thuc hién
thao tic ép khuén; va ddy khuén trén lén trén ngay sau thao tic ép khudén. Nho
d6, tao ra tAm phdi thuy tinh, tim phéi thiy tinh ndy 13 co s cla nén thay tinh
ding cho dia tir. Sau d6, thu dugc nén thiy tinh ding cho dia tir qua qué trinh
mai va qua trinh danh béng, v.v., tAm phdi thily tinh nay.

Vi du, trong qua trinh mai, thao tdc mai dugc thuc hién béng cach sur dung
cac hat mai nhom oxit tu do. Qua trinh mai bao gém qua trinh mai thu nhét va
qua trinh mai thr hai dugc thuc hién béng cach sur dung céc hat mai tu do co cac
kich c& hat khac nhau. Kich ¢& hat cia cac hat mai tg do dugc sir dung trong
qua trinh mai thr hai dugc thiét dat nho hon kich ¢& hat cta cac hat mai tu do
dugc st dung trong qué trinh mai thir nhit. Do d6, qua trinh mai thd dugc thuc
hién va qua trinh mai tinh l4n luogt dugc thuc hién theo thir tu nay. Ngoai ra,
trong qua trinh mai thir hai, thao tac mai bing cach sir dung céc hat mai cb dinh

dugc thuc hién bang cach st dung dé nhua c6 gan céc hat mai kim cuong.

-3-



20528

Qua4 trinh d4nh béng bao gdm qua trinh dénh béng thir nhit trong d6 cac
hat mai ty do nhu xeri oxit va may danh bong vat li€u nhua cung dugc st dung
va qua trinh danh bdng thtr hai trong d6 silic oxit dinh va may danh boéng vat
liéu nhya mém dugc st dung. Trong qua trinh mai, kich c& hat cia hat mai dugc
str dung trong qua trinh dénh béng thir nhét 13 nhé hon kich c& hat ciia hat mai
dugc str dung trong qua trinh mai th hai. Kich c& hat cia hat mai dugc sir dung
trong qua trinh danh bong thtr hai 1a nhoé hon kich c& hat cia hat mai dugc st
dung trong qua trinh dénh bong thtr nhét. |

Nhu mé ta trén ddy, trong qué trinh x& 1y bé mit nén thily tinh, qua trinh
mai thir nhat, qua trinh mai thi hai, qua trinh d4nh béng thtr nhit va qu4 trinh
danh bong thir hai dugc thuc hién 14n lugt theo thir tu nay va nén thiy tinh duoc
tao ra sao cho d0 chinh xac cua chét lugng bé mat nhu dd nham bé mit cta nén
thiy tinh dugc ting mdt cach tu tu.

Khuén kim loai d3 biét dung dé san xuét phoi thuy tinh dung cho céc
phuong tién ghi théng tin c6 mit ddu ngoai va mit dau trong duoc cit vat. O hai
bén khuén kim loai ndy c¢6 phin nhé ra c6 mit cit dang hinh ném. Ngoai ra,
phuong phap san xudt da biét sir dung khudn kim loai ndy @& ép khudn bing
cach gitr thiy tinh ndng chay tir ca hai bén theo hudng nim ngang trong khi thiy
tinh néng chay dang chay xudng (xem tai liéu sang ché 2 duéi day).

Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: cong bd bang sang ché Nhat Ban s6 3709033

Tai liéu sang ché 2: cong bd bang sang ché Nhat Ban s6 4380379

Tuy nhién, d6 chinh xac bé mit cua phoi thuy tinh dugc tao ra béng
phuong phép sén xuét phdi thiy tinh ding cho dia tir trén day 1a khéng du dé dat
duoc d6 chinh x4c bé mit cua cac bé mit chinh sao cho dap Uing duoc thao tac
ghi tir mat d cao va vung thong tin ghi tir chinh xéc.

Vi dy, trong qué trinh tao ra tim phdi thuy tinh, chit thdo khuén dugc bbi
1én bé mat khuon dé ngan vat liéu thf'ly tinh chay vao cac bé mat khudn cia
khuén trén va khudn dudi. Do nham bé mit cia bé mit chinh cta tAim phoi thay
tinh ting do st dung chét thao khuén. C6 su chénh l&ch nhiét d6 bé mat 16n gitra

_4-



20528

khudn trén va khuén duéi va khuén dudi ma duoc cip khéi thay tinh mém (tang
thuy tinh néng chay) tré nén cé nhiét o cao hon. Do chénh l&ch nhiét d6 bé mit
gdy ra su phan bd nhiét d6 theo hudng chiéu day cia tm phéi thiy tinh d tao
ra va ciing gy ra su phan bd nhiét d6 trong mat phang ctia tim phéi thily tinh,
tAm phdi thay tinh ma d3 14y ra khoi khudn va dugc 1am ngudi ciing c¢6 sy phan
bd co ngét theo huéng chidu day cia tAim phdi thiy tinh d4 tao ra va ciing c6 su
phan b co ngdt trong mit phing cta tAm phéi thiy tinh. Do d6, tim phéi thuy
tinh d& bi vénh va do viy, tim phdi thiy tinh da tao ra khong dat duge do phéng
t6t.

D6 phing ctia tAm phéi thiy tinh c6 thé dugc ting bang qua trinh mai (qua
trinh mai thir nhat). Vi du, trong qué trinh mai, dung sai gia céng (lugng mai)
dugc ting dé ting d6 phang. Tuy nhién, khi dung sai gia cong duoc ting trong
qua trinh mai, vét nit sdu c6 thé duoc tao ra trén bé mit ciia tAm phéi thiy tinh.
Do do, trong qua trinh danh bong ma la qua trinh xr ly sau, dung sai gia cong
(luong danh béng) chic chin sé ting dé loai bo vét nirt sdu. Tuy nhién, khi dung
sai gia cong dugc tang trong qué trinh danh bong trong dé cac hat mai tu do va
mdy danh béng nhua dugc sir dung, thi ving 14n can trong phan ria bao ngoai
dugc 1am tron trén bé mit chinh cia tAm phéi thay tinh, nén giy ra “van dé lic
lu” cua phﬁn ria. Cu thé 13, do vung lan cén trong ph?m ria bao ngoai dugc lam
tron trong tAm phoéi thuy tinh, nén khoang céach gitra 16p tir va dau tir trong ving
lan can cta phan ria bao ngoai tré nén 16n hon khoang cach luét ciia dau tur
trong phan khéac ciia nén thuy tinh khi dia tir duoc tao ra bang cach st dung tdm
phoéi thuy tinh 1am nén thay tinh. D6 nhip nhé bé mit xuit hién do ving l4n cén
ctia phan ria bao ngoai c6 dang tron. Két qua 13, cac thao tac ghi va doc cia dau
tir khong duge thuc hién mot cach chinh xac trong 16p tur trong vung 14n cén cta
phén ria bao ngoai. Pay 14 “van d8 lic lu”.

Khi dung sai gia cong ting trong qua trinh danh béng, thoi gian can thiét dé
thire hién qua trinh d4nh béng bi kéo dai, diéu nay 1a khong c6 loi trong thuc té.

Dbi v6i phuong phap san xuét phdi thily tinh ding cho céc phuong tién ghi
thong tin trén day, vi phén nho ra ndm & hai bén khuén kim loai, nén nhiét do

ctia cdc bé mit ép khuén 13 khong ddng déu quanh phéi thiy tinh khi vét lidu
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thity tinh dugc ép bang khuén kim loai. Do véy, d6 phing cta nén thuy tinh d3
tao ra trd nén kém hon & cac viing khong phai 13 ving duoc cit vat. Pé ting do
phing, qua trinh mai duoc thuc hién dbi v6i phéi thiy tinh da duoc ép khuén. O
day, do dung sai gia cong cho qua trinh mai 14 can thiét ddi véi phéi thay tinh,
nén phéi thity tinh dugce tao ra ¢ chiéu day 16n hon chiéu diy cta nén thiy tinh
ding cho cac phuong tién ghi théng tin duoc san xuit sau ciing. Do d6, chiéu
day cta phéi thiy tinh sau khi dugc ép khudn khong thé giam dé bang chiéu day
ctia nén thuy tinh ding cho cac phuong tién ghi théng tin. Khi ép khuén bing
céch str dung khuén kim loai c6 bé mit ép khuén c6 phan nhé ra, phin nhé ra
nay c6 thé 13 vat can ngin su co ngdt clia phdi thily tinh giy ra bdi qua trinh 1am
ngudi trong qua trinh ép khudn, do vay, lam hu hai phéi thuy tinh. Ngoai ra, do
su chénh 1éch 1am ngudi giita phan nhé ra va bé mit phing cia bé mit ép khudn,
nén phéi thiy tinh s& bi chénh 16ch nhiét d6. Phéi thiy tinh c6 thé bi hu hai do
bién dang nhiét gy ra boi su chénh 1é€ch nhiét do nay.

Khi ép khudn phéi thily tinh bing cach sir dung thiy tinh néng chay dang
chay xudng b%lng khuén kim loai c6 phan nhd ra trén ddy, khéi thuy tinh mém,
ma 13 tang thiy tinh néng chay, c¢6 thé khong c6 dang hinh ciu & nhiét d6 cao
ctia thily tinh néng chay. Do d6, phdi thay tinh dang dia c6 thé khong duoc tao
ra. Ngoai ra, & nhiét d6 cao cua thuy tinh néng chay, thi can c6 chét thao khuén
trén bé mat €p khuoén cta khudn kim loai va Kkét qua la, d6 nham bé mit cia cac
bé mit chinh ctia phéi thiy tinh tré nén 16n.

Nhu mé ta trén ddy, bing qué trinh ép khuén sir dung khudn kim loai ¢6
phé“m nho ra, phéi thuy tinh dang dia c6 cac bé mit chinh c6 d6 chinh x4c bé mat

da co6 the khong dugc san xuat mdt cach hiéu qua.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Nhim giai quyét cac vin d& k¥ thuat con ton tai nhur néu trén, sang ché c6
muc dich 13 d& xut nén thily tinh ding cho dia tir va phdi thily tinh trong d6 d6
nhip nhé bé mit cuia bé mit chinh dwoc loai b va phuong phép san xut nén

thiy tinh dung cho dia tir va phoi thuy tinh mét cach hiéu qua.

Theo m6t phuong 4n, sang ché dé xuét phuong phap san xuét nén thuy tinh
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diing cho dia tir c6 hai bé& mit chinh.

Phuong phép nay bao gdm céc budc: tao ra phdi thiy tinh bang céch thuc
hién qua trinh ép khuén thiy tinh néng chay hodc thuy tinh mém béng cac bé
mit ép khuén phéng ciia cic khudn theo cach dé thuy tinh néng chay hoic thuy
tinh mém dwoc kep tir hai phia bén va danh bong phdi thity tinh, trong d6 diéu
kién nhiét d6 duoc 1am can bing quanh hai bé mit chinh cta phdi thiy tinh
trong qua trinh ép & budc tao ra phdi thiy tinh.

Luc ndy, & budc tao ra phoi thily tinh, tot hon 13, cic nhiét d6 cta cac bé
mit ép khudn ma tiép xic véi cac bé mit chinh cia phéi thily tinh trong qua
trinh ép dugc lam cén bﬁng, hodc tt hon 13, cac nhiét d6 cta cac khudn & hai
bén thiy tinh néng chay hoic thity tinh mém ngay trudc qua trinh ép dugc 1am
can béng, dé dat duoc diéu kién can béng nhiét cia phoi thuy tinh.

Ngoai ra, khi ép thiy tinh ndng chay hodc thiy tinh mém bing cac khuén,
t6t hon 13, céc khudn tiép xtic v6i thily tinh néng chay hoic thiy tinh mém bt
dAu mdt cach ddng thoi, cac khudn ndm & hai bén cua thily tinh néng chay hoic
thiy tinh mém ngay trudc qué trinh ép, d& 1am can bang diéu kién nhiét do
quanh hai bé mit chinh cia phoi thay tinh va dat dugc diéu kién can b:‘?lng nhiét
ctia phéi thity tinh. |

Tt hon 13, phdi thuy tinh duge danh béng & buéc danh béng, dé loai bod
phan nhdp nhé bé mit ctia hai bé mit chinh ctia phéi thity tinh.

Trong truong hop nay, vi du chiéu day dich ciia nén thuy tinh ding cho dia
tlr dugc x4c dinh va chiéu day ctia phdi thiy tinh duoc tao ra & budce tao ra phéi
thuy tinh 12 gan bing chiéu day dich.

Theo céach khac, t6t hon 13, chidu day dich ctia nén thuy tinh ding cho dia
tir duoc xac dinh va chiéu day ctia phoi thiy tinh dugc tao ra & budce tao ra phoi
thuy tinh 13 16n hon chiéu day dich va phwong phap con bao gém budc mai,
truée bude danh béng phdi thily tinh, phdi thity tinh theo cach dé chidu day cia
phoi thuy tinh dugc tao ra & budc tao ra phdi thuy tinh gin bang chiéu day dich.

Theo mdt phuong an khéc, sang ché dé xuét nén thiy tinh ding cho dia tir
dugc san xuét biang phuong phap trén day. Do phing cia bé mat chinh 14 4um
hodc nho6 hon va bé mit chinh c6 d6 nhép nho bé mit 14 0,2nm hodc nhé hon.
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Theo mot phuong an khac, sang ché dé xuét phuong phép san xuit nén
thuy tinh dung cho dia tir c6 hai bé& mit chinh. Phuong phép san xuét niy bao
gdm cac budc: nha tang thiy tinh néng chay hoic thity tinh mém roi xudng dudi
va tao ra phoi thuy tinh dang dia bang cach ép tang thily tinh dang roi xudng tir
cac hudng vudng goc vai hudng chay xubng bing hai khuén, trong d6 tang thiy
tinh dugc ép & budce tao ra phdi thuy tinh tir lac bét dau xir ly bang cac khuén
cho dn khi nhiét do cta tang thiy tinh giam xudng diém bién dang theo cach dé
cac nhiét do cua cac phﬁn clia cac bé mit ép khuén & hai bén khudn duge lam
can bing, cac phan tiép xuc véi tang thily tinh, nhe d6, tao do phéng ctia phdi
thuy tinh thanh d6 phing dich danh cho nén thuy tinh ding cho dia ti.

Lic nay, & budc tao ra phoi thuy tinh, t6t hon 13 chénh 18ch nhiét do6 gitta
cac bé mit ép khuon & hai bén 1a 5°C hoic nhé hon.

Haé sd gifin né nhiét cia nén thuy tinh ding cho dia tir nam trong khoang tir
30 @n 100 X 107 (K.

Theo mot phuong &n khac, sang ché dé xuét phuong phép san xuét nén
thiy tinh dung cho dia tir c¢6 hai bé mat chinh. Phuong phép niy bao gdm céc
budc: nha tang thuy tinh ndng chay hoac thuy tinh mém roi xudng dudi; tao ra
phoi thuy tinh dang dia bang cach ép tang thiy tinh dang roi xudng tir cac hudng
vudng goc véi hudng chay xubng bang hai khuén; va mai hai bé mat chinh & hai
bén phéi thily tinh bang cac hat mai c¢b dinh, trong d6 phéi thiy tinh duoc ép &
budc tao ra phéi thity tinh tir luc bét dau ép bang cac khuén cho dén khi nhiét 6
cta phdi thiy tinh d& dugc ép gidm xudng dén diém bién dang theo cach dé cac
nhiét do cua cac phén ctia cac bé mit ép khuén & hai bén khudén duge 1am cén
béang, cac phan tiép xic véi phéi thiy tinh, nhd d6, tao o phéng cua phdi thuy
tinh thanh d6 phéng dich cho nén thuy tinh ding cho dfa tlr va tao ra phéi thiy
tinh c6 chidu day mit cét giam tir phia mit bao ngoai dén phia giira.

Luc nay, t6t hon 13, phuong phép san xuét con bao gdm buéc danh béng
phéi thily tinh bang cach st dung dé danh béng sau budc mai phéi thuy tinh,
trong d6 chiéu day cua nén thuy tinh dat duoc trong qua trinh ddnh béng nim
trong khoang tir 80% dén 96% ctia chiéu day 16n nhat ciia phéi thity tinh.

Theo mdt phuong 4n, séng ché dé xuét phuong phap san xuét phdi thiy
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tinh ding cho dia tir ¢6 hai bé mit chinh. Phuong phap nay bao gdm céc budc:
nha tang thiy tinh néng chay hodc thuy tinh mém roi xudng duédi, va tao ra phoi
thay tinh bing cach ép tang thiy tinh bing cac bé mit ép khuén phing cta cac
khuén theo cach dé tang thily tinh duoc kep tir hai phia bén trong khi tang thity
tinh roi Xuéng, trong d6 cac nhiét do cua cac bé mat ép khuoén ma tiép xuc voi
hai bé mit chinh trong qué trinh ép phdi thity tinh dugc lam can bang.

Theo mét phuong 4n, séng ché dé xuét phéi thuy tinh, d6 phing ctia bé mit
chinh cta phoi thay tinh 1a 4um hodc nhé hon.

Bang phuong phap san xuét nén thily tinh diing cho dia tir va phéi thiy tinh
trén déy, c6 thé san xuit mot cach hiéu qua nén thiy tinh ding cho dia tir va

phéi thy tinh trong d6 d6 nhip nhé bé mit ciia bé mit chinh dugc loai bo.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1A dén Fig.1C 1a cac hinh v& minh hoa dia tir dugc tao ra bing cach str
dung nén thuy tinh dung cho dia tir theo mdt phuong 4n clia séng ché.

Fig.2A dén Fig.2D 1a c4c hinh v& minh hoa d6 nhip nhé bé mit trong phdi
thiy tinh hodc nén thiy tinh.

Fig.3A va Fig.3B la cac hinh v& minh hoa luu d6 thuc hién phuong phap
san xuét nén thiy tinh ding cho dia tir theo mot phuong 4n ciia séng ché.

Fig.4 14 hinh chiéu bing cia thiét bi duoc sir dung trong qua trinh ép khudn
trén Fig.3A.

Fig.5A dén Fig.5C 1a cac hinh v& minh hoa mét vi du vé qua trinh ép khudn
duge thuc hién béi thiét bi trén Fig.4.

Fig.6A dén Fig.6C 13 cac hinh v& minh hoa vi du khac vé qué trinh ép
khuon trén Fig.3A.

Fig.7A dén Fig.7D 1a cé4c hinh v& minh hoa vi du khac nita vé qua trinh ép
khuon trén Fig.3A.

Fig.8A dén Fig.8C 1a cac hinh v& minh hoa vi du khéc nita vé qua trinh ép
khuon trén Fig.3A.

Fig.9A 14 hinh chiéu téng thé cua thiét bi dugc st dung dé thuc hién qua
trinh mai c6 sir dung hat mai c¢b dinh trén Fig.3A, va Fig.9B 12 hinh v& minh hoa
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thiét bi truyén tai duoc sir dung trong thiét bi trén Fig.9A.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa trang thai trong d6 phoéi thuy tinh dugc mai
bang thiét bi trén Fig.9A.

Fig.11A dén Fig.11D 13 c4c hinh v& minh hoa mét vi du vé bién dang bé
mat cda phoi thiy tinh hoac nén thiy tinh, ma thu dugc bing cach mai hoic
danh béng.

Fig.12A dén Fig.12C 13 c4c hinh v& minh hoa mét vi du cai bién vé qua
trinh ép khu6n theo phuong an nay.

MBO ta chi tiét sang ché

Phuong phap san xuét nén thiy tinh ding cho dia tir va phéi thuy tinh va
nén thay tinh ding cho dia tir va phdi thuy tinh theo mot phuong 4n clia sang
ché s& dugc mé ta chi tiét dudi day.

Luu ¥ 13, trong phdn md ta sang ché nay, tim vat liéu thiy tinh thu dugc
bing cach ép khudn khéi thity tinh mém, ma 13 tang thuy tinh néng chay (dudi
day duoc goi don gian 1a khdi mém) duoc goi 1a phéi thity tinh hoic phdi thiy
tinh ding cho dia tir. Phéi thily tinh da duoc thuc hién it nhit mot trong sb qua
trinh mai va d4nh béng, v.v., dugc goi 13 nén thiy tinh. Nén thuy tinh dugc san
xuét qua cdc qud trinh san xuét theo phuong 4n nay duogc goi la nén thuy tinh
dung cho dia tir.

Fig.1A dén Fig.1C 1a c4c hinh v& minh hoa dia tir ma duoc tao ra bing cach
str dung nén thay tinh ding cho dia tir theo phwong 4n ndy ctia séng ché.

Pia tir va nén thiy tinh dung cho dia tir

Trong dia tir 1 trén Fig.1A duoc sir dung cho thiét bi dia cimg, cac 16p 3A
va 3B it nhit bao gdm céac 16p tir (cac 16p ghi tir vudng goc) dugce tao ra trong
cac bé mit chinh cua nén thity tinh dang vong ding cho dia tir 2 nhu dugc minh
hoa trén Fig.1B. Cu thé hon, mic du khoéng dugc minh hoa trén Fig.1, mdi 16p
3A va 3B bao gdm 16p dinh, 16p tir mém, 16p duéi khong tir, 16p ghi tir vudng
gdc, 16p bao vé, va 16p boi tron. Vi du, hop kim Cr duge phu lam 16p dinh, va
16p dinh c6 chirc ning 1am 16p lién két vao nén thiy tinh ding cho dia tir 2. Vi
du, hop kim CoTaZr dugc phu lam 16p tir mém, 16p khéng tir dang hat dugc phi
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lam 16p dudi khong tur, va 16p tir dang hat dugce phu lam 16p ghi tir vuéng goéc.
Vi dy, vat li€u chtra cacbon hydrua dugc phu lam 16p bao vé, va nhya flo dugc
phu lam 16p béi tron.

Pia tir 1 s& duge md ta véi vi du cu thé hon. Lép dinh CrTi, 16p tir mém
CoTaZr/Ru/CoTaZr, 16p dudi khong tir dang hat CoCrSiO,, 16p tur dang hat
CoCrPt-SiO,- TiO,, va 16p bao vé cacbon hydrua 14n luot dugc cho ling dong
trén ca hai bé mit chinh cia nén thiy tinh ding cho dia tir 2 bing thiét bi phun
loai ndi tiép. Lép bbi tron perfloropolyete duoc cho ling dong trén 16p trén cing
d3 ling dong bang phuong phap nhung.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1C, cac dau tir 4A va 4B cua thiét bi dia cung
luét trén cac bé mit cua dia tir 1 mot khoang 5nm & diéu kién toc do quay cao,
vi du, 7200 vong/phut, cua dia tir 1. Cu thé 13, khoang cach H trén Fig.1C la
5nm. Tai diém nay, cac ddu tir 4A va 4B ghi cac mau thong tin trong cac 16p tir
va doc cac mau thong tin tir cac 16p tir. Do cac dau tir 4A va 4B dang luét, nén
thong tin c6 dugc ghi trong 16p tir ctia dia tir 1 hoac dugc doc tir 16p tir cia dia
tr 1 mot cach chic chin ma khong can truot cac dau tir 4A va 4B trén 16p tur,
nho d6, tao dugce vung thong tin ghi tir chinh xéc va dat dugc mat d6 gi tir cao.

Phén gifra ciia nén thuy tinh ding cho dia tir 2 ciia dia tir 1 dén phan ria mat
bao ngoai 5 dugc x1r ly mét cach chinh xac véi d6 chinh xac bé mit dich, va céc
dau tir 4A va 4B c6 thé hoat ddng mét cach chinh xéc trong khi khoang cach H
la Snm duoc duy tri.

Nhu duoc mé ta dudi ddy, thao tac gia coéng lién quan dén d6 nhap nhé bé
mit cta phoi thity tinh dang dia, ma 13 co s& cta nén thity tinh ding cho dfa tir 2,
duoc thuc hién qua qua trinh mai br:ng cach sir dung hat mai c6 dinh c6 dung sai
gia céng nhd, va qua qua trinh danh béng thir nhit va qua trinh déanh béng thir
hai véi dung sai gia cong nhé. Theo cach khéc, né c6 thé dugc san xuét chi qua
qué trinh danh béng thir nhit va qué trinh dénh béng thit hai véi dung sai gia
céng nho, ma khéng qua qua trinh mai. Do dé, “van d lic lu” théng thuong
dugc giai quyét.

Vi du, bé mit chinh cta nén thiy tinh ding cho dia tir 2 dugc st dung cho
dia tir 1 c6 d6 nhip nhod bé mait trong d6 d6 phing 13 4pm hozc nhéd hon va do
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nham bé mit 13 0,2nm hodc nhé hon. D6 phing 13 4um hodc nhoé hon 14 do
phing dich can thiét cho nén thuy tinh ding cho dia tir 2 nhu 14 thanh phidm. Vi
du, d6 phing c6 thé dugc do bing thiét bi kiém tra d6 phang FT-900 dugc san
xuit béi NIDEK CO., LTD. D6 nham ciia bé mat chinh dugc biéu thi bang do
nham trung binh s6 hoc Ra duoc x4c dinh theo JIS B0601:2001. Khi d6 nham
nim trong khoang tir 0,006pm dén 200um, vi du, d6 nham duoc do bang may
do @6 nham SV-3100 dugc san xuét boi Mitutoyo Corporation, va d6 nham c6
thé duoc tinh todn bing phuong phép duwoc x4c dinh theo tiéu chuin JIS
B0633:2001. Khi d6 nham 1a 0,03um hoéc nhé hon, vi dy, 46 nham duogc do
bang kinh hién vi quét dau do (kinh hién vi nguyén tir) duoc san xuit boi SII
Nano Technology Inc, va 40 nham cuia céc bé mat chinh c6 thé duge tinh ton
bang phuong phap dugc xac dinh theo JIS R1683:2007.

Trong phn mb ta sang ché nay, d6 nham bé mit cta phdi thuy tinh dugc
do bang may do d6 nham SV-3100 duoc san xuét bdi Mitutoyo Corporation, va
d6 nham bé mit cta nén thuy tinh ding cho dia tir sau khi danh béng dugc do
bang kinh hién vi quét dau do (kinh hién vi nguyén tir).

Fig.2A dén Fig.2D 14 cé4c hinh v& minh hoa d6 nhip nhd bé mat. D6 nhép
nho bé mit ¢ thé duge phan thanh bén loai nhip nhé theo budc séng cia phan
nhép nho.

Cu thé 13, d6 nhép nhd bé mit dugc phén loai thanh do phéng c6 budc song
dai nhit (budc séng ndm trong khoang tir khoang 0,6um dén khoang 130mm),
d6 gon séng (budce séng nam trong khoang tir 0,2um dén khoang 2mm), d6 gon
vi séng (budc séng nim trong khoang tir 0,1pm dén 1mm), va d6 nham (budc
song 14 10nm hodc nho hon).

Do nham c6 thé duge biéu thi béng d6 nham trung binh sb hoc Ra néu trén
1am chi sb.

Phoi thuy tinh, ma 13 co sé cta nén thiy tinh ding cho dia tir, sau khi dugc
ép khuén nhu dugec moé ta dudi day, dugc cho thuc hién qua trinh mai thir hai,
qua trinh d4nh béng thi nhat, va qua trinh dénh béng thir hai, hodc theo cach
khac, dugc cho thuc hién qua trinh déanh béng thir nhat va qua trinh danh béng
thir hai. K&t qua 13, phéi thiy tinh tré thanh nén thiy tinh ding cho dia tir c6
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chiéu day dich c6 d6 nhp nhé bé mit, trong d6, vi dy, d6 phang 13 4um hoic
nh6 hon va d6 nham bé mit 1a 0,2nm hozc nhé hon.

M6t cach ngau nhién, phoi thity tinh ngay sau khi qua trinh ép khudn khong
dap Gng khoang gia tri sb néu trén cua d6 nhip nhd bé mit va chiéu day.

Khi phéi thuy tinh dugc tao ra trong qua trinh ép khuén c6 chiéu day 1én
hon chiéu day dich cta nén thily tinh dung cho dia tir, vi dy, khi phéi thiy tinh
duogc tao ra ma ¢ chiéu day 16n hon chiéu day dich tir 10pm dén 150um, thi
qua trinh mai dugc thuc hién sau qué trinh ép khuon b%mg cac hat mai cd dinh
trudc qua trinh danh béng thir nhit. Trong trudng hop nay, tot hon 14, phéi thiy
tinh duoc tao ra dé co o nhép nhd bé mit dudi day: bé mit chinh c¢6 duogc do
phéng dich nhu nén thily tinh ding cho dia tir, cu thé 13, d6 phing clia bé mat
chinh 1a 4pm hodc nho hon; va bé mit chinh c¢6 d6 nham nam trong khoang tur
0,01pm dén 10pm.

Ly do d6 phing bé mit cta phéi thay tinh duoc thiét dat 1a d6 phang dich
ctia bé miit chinh cAn thiét nhu nén thiy tinh ding cho dia tir 13 nham duy tri d6
phing ctia nén thiy tinh ding cho dia tir 2 duge st dung cho dia tir 1 ma khong
thuc hién qué trinh mai thi nhét thong thudong dé diéu chinh do phang va chidu
day, va nhim dé cac d4u tir 4A va 4B thuc hién c4c thao téc ghi va doc mét cach
thich hop. Vi du, phoi thuy tinh, la co s¢ cua nén thiy tinh ding cho dia tlr, c6
thé dugc tao ra bing qua trinh ép khudn s& duge mo ta dudi day. Phai thuy tinh
c6 d6 phéng 13 4pum hodc nhoé hon khéng thé tao ra duoc bing qua trinh ép
khuon thong thuong.

Ngoai ra, t6t hon 13, phoi thiy tinh d& dugc tao ra c6 dic tinh quang trong
d6 hé sb md 12 20% hodc 16n hon. Hé sb mo ctia phoi thiy tinh 1a 20% hodc 16n
hon cho phép qua trinh mai dugc thuc hién mdt cach hiéu qua qua qua trinh mai
bﬁng cach sur dung cac hat mai ¢d dinh. Luu y 1a, hé s6 m& duge xac dinh theo
JIS K7105 va JIS K7136.

Ly do do nham bé mit ciia phoi thiy tinh dugc thiét dit 13 0,01 pm hoic 16n
hon 14 nhim thyc hién qua trinh mai phéi thiy tinh mdt cach hiéu qua bang cach
str dung hat mai c¢b dinh. Ly do d6 nham bé mat cla tAm vt liéu thity tinh dugc

thiét dit 1a 10um hodc nhé hon 1a nhim loai bé viéc ting dung sai gia cong cla
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qua trinh d4nh béng duoc thuc hién dé loai bo vét mit sdu do qua trinh mai gy
ra. P§ nham bé mit ctia bé mit chinh ciia phdi thily tinh dugc thiét dit 1a 10pum
ho#ic nhé hon, diéu nay cho phép d6 nham bé mit Ra can thiét nhu nén thay tinh
dung cho dia tir dugc didu chinh mét cich chic chin. Tét hon 13, 46 nham bé
mat cta phoi thuy tinh ndm trong khoang tir 0,01pum dén 1,0um dé thuc hién
mot cach hiéu qua qua trinh x1 ly tao hinh bao gbm qua trinh khia phéi thiy tinh.
Luu y 13, qua trinh x& ly tao hinh bao gdm qua trinh khia 14 qua trinh tao dudng
cét trén bé mit cta phoi thuy tinh dé thu dugc nén thily tinh dang dia, khi dudng
kinh cta phdi thuy tinh 16n hon dudng kinh cua nén thay tinh dich dung cho dia
tlr, hodc khi 16 tron dugc tao ra. Do d6 nham bé mit cua phoi thuy tinh nam
trong khoang néu trén, nén dudng cit tron dugc tao ra trén bé mit cua nén thuy
tinh ¢6 thé 12 vong tron gan nhu hoan héo vdi thiét bi cét st dung banh xe kim
cuong dugc st dung trong qué trinh khia. Do vy, d6 tron ctua vong tron trong
va vong tron ngoai dugc tao ra trong nén thiy tinh ding cho dia tlr c6 thé duoc
tang. _

D6 nhip nhé bé mit ciia phdi thiy tinh c6 thé dat duwoc bang cach didu
chinh d6 nhdm bé mit cia khuén kim loai trong qué trinh ép khuén.

Tinh dén dung sai gia cong trong qua trinh mai bang cach sir dung céc hat
mai ¢ dinh va qu4 trinh dénh bong, chidu day cta phéi thiy tinh ¢6 thé 16n hon
chiéu day dich cta nén thily tinh dung cho dia tir nim trong khoang tir 100um
dén 200pum. Khi gia thiét ring, qua trinh mai bang cach sir dung cac hat mai cb
dinh khéng dugc thuc hién dbi v&i phéi thiy tinh va qué trinh danh béng chi
duoc thuc hién dbi voi phéi thuy tinh, tét hon 13, chiéu day cia phdi thily tinh cé
thé 16n hon chiéu day dich cta nén thily tinh ding cho dia tir nim trong khoang
tir 10pum dén 50um. O day, trong trudng hop thi hai, t6t hon 13, d6 phing ctia bé
mat chinh cta phéi thiy tinh 12 4um hoac nhé hon, trong khi phdi thuy tinh c6
d6 nhép nhd bé mit trong d6 d6 nhdm ciia bé mit chinh 14 0,2pum hodc nhé hon.

Trong phin mé ta sang ché nay, “chiéu day ctia phdi thuy tinh gin béng
chiéu day dich cta nén thiy tinh ding cho dia tir’ c6 nghia 13, chiéu day cua
phéi thuy tinh 16n hon chiéu day dich cta nén thay tinh ding cho dia tir mot

lugng bing dung sai gia céng trong qua trinh danh béng, cu thé 13, 16n hon chiéu
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day dich cua nén thuy tinh dung cho dia tir ndm trong khoang tir 10pm dén
50pm. Trong phin mé ta sang ché nay, “chiéu diy cta phéi thiy tinh 16n hon
chidu day dich ctia nén thily tinh ding cho dia tir’ ¢ nghia 1a chiéu day cta phoi
thity tinh 16n hon chiéu day dich ciia nén thily tinh ding cho dia tir mot luong
bang dung sai gia cong trong qué trinh mai bing cach sir dung cac hat mai ¢
dinh va qua trinh danh bong, cu thé 13, 16n hon chiéu day dich clia nén thity tinh
ding cho dia tir ndm trong khoang tir 100um dén 200pm.

Vi du, thuy tinh alumin silicat, thiy tinh v6i natri cacbonat, va thiy tinh b6
rd silicat c6 thd duge sir dung 1am vt liéu cho nén thuy tinh ding cho dia tir 2
cla dia tir 1. Cu thé 13, thiy tinh alumin silicat c6 thé duoc sir dung mét cach
thich hop dé qua trinh 1am ting d6 bén hoéa hoc c¢6 thé dugc thuc hién va dé tao
ra nén thiy tinh ding cho dia tir c6 46 phéng ciia bé mat chinh va do bén cua
nén tuyét voi.

Vit liéu thuy tinh dugc lam tang do bén héa hoc chi yéu chira, tinh theo ti
18 % mol: 57% dén 74% SiO,, 0% dén 2,8% ZnO,, 3% dén 15% Al,03, 7% dén
16% Li,0, va 4% dén 14% Na,O, dugc st dung mot cach thich hgp nhu 1a thuy
tinh alumin silicat.

Phuong phap san xudt nén thily tinh diing cho dia tir

Fig.3A, Fig.3B la cac hinh v& minh hoa luu d6 thuc hién phuong phap san
xuét nén thuy tinh ding cho dia tir theo phuong 4n nay.

Trudec tién, phodi thiy tinh dugc tao ra bang qua trinh ép khuén (budc S10).
Trong qua trinh ép khuén, nhu mo ta trén day, qua trinh mai bang cach st dung
cac hat mai cb dinh dugc x4c dinh xem c6 duge thuc hién hay khéng nhu dugc
minh hoa trén Fig.3A, Fig.3B, phu thudc vao do nhép nhd bé mit va chiéu day
cua phoi thuy tinh s€ dugc tao ra.

Vi duy, qua trinh ép khudn thuc hién béng thiét bi duoc minh hoa trén F ig.4
va Fig.5. Qua trinh ép khuén cling co thé dugc thuc hién bing thiét bi duoc
minh hoa trén Fig.6, Fig.7, va Fig.8. Fig.4 13 hinh chiéu bing cta thiét bi 101
dugc str dung trong qua trinh ép khuén, Fig.5 dén Fig.8 13 cac hinh v& minh hoa
trang thai trong d6 thiét bi thuc hién qu4 trinh ép khudn khi nhin tir m3t bén.

Trong qué trinh ép khuén dugc giai thich duéi day, nhiét duge din tir phoi
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thuy tinh dén khuén kim loai. Do vy, nhiét dugc din mot cach déng déu tir hai
b& mit chinh cua phdi thiy tinh dén khuén kim loai bang cach 1am cin bang
didu kién nhiét 46 quanh hai bé mit chinh cuia phéi thiy tinh, cu thé hon, bang
cach lam can béng c4c nhiét d6 va 1am cin bang tiép cac dd déc cua céc thay ddi
nhiét d§. Do d6, nhiét dugc ddn mot cach déng déu tir hai bé mit chinh cia phéi
thuy tinh dén khuén kim loai, nho d6, giam nhiét d cda hai bé mét chinh cta
phoi thiy tinh mét cach gén nhu cin bang. Hién nhién, dé 1am can bang diéu
kién nhiét do néu trén, tdt hon 13, nhiét do ctia cac khudn kim loai dugce 1am can
bing ngay trudc qué trinh ép khudn. Do diéu kién nhiét do néu trén, didu kién
can bang nhiét duoc tao ra & hai bé mit chinh cia phéi thiy tinh trong giai doan
lam ngudi. Do vy, d6 nhip nhd bé mit ctia phéi thuy tinh, dd nhap nhé nay cé
thé bi tao ra bdi su bién dang nhiét nhé trong giai doan lam ngudi, gan nhu
khong xuét hién. Ngoai ra, vi khong c6 chénh léch nhiét d¢ giita hai bé mait
chinh, nén su bién dang nhiét caa phdi thiy tinh d4 tao ra khéng xuat hién. Do
d6, vi du, d6 phéng cia phéi thity tinh di tao ra tré nén chinh xac 1a 4pm hoic
nhd hon.

(a) Qua trinh ép khuén

Thiét bi 101 duoc minh hoa trén Fig.4 bao gém bdn cum thiét bj ép 120,
130, 140, va 150 va thiét bi cit 160. Thiét bi cit 160 duoc bd tri trén dudng dan
thity tinh néng chay ma chay ra tir ctra x4 thuy tinh néng chay 111. Trong thiét
bi 101, tang thiy tinh néng chay duoc cit bing thiét bi cit 160 dugc diy roi
xudng dudi, va tang thiy tinh nay duoc ép tir hai bén duong roi xubng cua tang
thily tinh trong khi ndm gitta cac bé mit ciia hai khudn, nho d6, tao ra phdi thiy
tinh.

Cu thé 13, nhu duoc minh hoa trén Fig.4, trong thiét bj 101, bén cum thiét
bi ép 120, 130, 140, va 150 duoc bd tri & khoang 90° quanh cira xa thiy tinh
nong chay 111.

M3i thiét bi ép 120, 130, 140, va 150 dugc din dong bing mot co cau dich
chuyén (khéng dugc minh hoa) @ c6 thé tién 1én va 1ui lai so véi cira xa thay
tinh néng chay 111. Cu thé 13, m&i thiét bi ép 120, 130, 140, va 150 c6 thé dugc

dich chuyén gitra vi tri d6n nhan va vi tri lii lai. Vi tri dén nhén (vi tri trong d6
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thiét bi ép 140 duoc v& bing duong nét lién trén Fig.4) & ngay dudi cira xa thiy
tinh nong chay 111. Vi tri lui lai (cac vi tri trong d6 cac thiét bi ép 120, 130, va
150 dugc v& bang cac dudng nét lién trén Fig.4 va vi tri trong d6 céc thiét b ép
140 duogc v& bing dudng nét dut trén Fig.4) & cach xa cira xa thily tinh néng
chay 111. M3i thiét bi ép 120, 130, va 150 c6 thé dich chuyén gitra vi tri dén
nhén va vi tri Iui lai.

Thiét bi cit 160 duoc bb tri trén duong din thiy tinh néng chay gitra vi tri
d6n nhén va cira xa thuy tinh néng chay 111. Thiét bi ct 160 tao thanh khéi
mém, ma 1a tang thuy tinh néng chay, bang cach cit mét luong thily tinh néng
chéy thich hop chay ra tir cira x4 thity tinh néng chay 111. Thiét bi cit 160 bao
gdm hai ludi cit 161 va 162. Céac ludi cit 161 va 162 dugc din dong dé giao
nhau trén dudng dan thay tinh néng chay tai thoi gian khéng d6i. Khi cac ludi
cét 161 va 162 giao nhau, thuy tinh néng chay dugc cit @ thu dugc khbi mém.
Khéi mém da thu duogc roi xuéng dudi téi vi tri dén nhan.

Thiét bi ép 120 bao gdm khuén thir nhat 121, khuén thir hai 122, thiét bi
dn dong thir nhit 123, va thiét bi ddn dong thtr hai 124 (xem Fig.4). M&i khuén
tht nhit 121 va khuén thir hai 122 14 khuén kim loai dang phéng bao gbm bé
mat ép khuon dugc str dung dé thuc hién qua trinh ép khuén khdi mém. Bé mit
ép khuén 13 phang va khong c6 phan nho ra, khong giéng khudn kim loai thong
thuong. Khudn tht nhat 121 va khuén thir hai 122 dugc bé tri dé cac huéng binh
thudng cta cdc bé mit trd nén gan nhu nim ngang, va dé cic bé mit song song
v6i nhau. Thiét bi din dong thir nhat 123 khién khudn thir nhit 121 tién 1én va
lui lai lién quan dén khuon th hai 122. Mt khac, thiét bi din dong thir hai 124
khién khuén tha hai 122 tién 1én va lui lai lién quan dén khuén thir nhét 121.
MBQi thiét bi din dong thir nhat 123 va thiét bi din dong thir hai 124 bao gém co
cAu dé khién bé& mat cua thiét bi ddn dong thir nhat 123 va bé mit cua thiét bi
dan dong tht hai 124 tiép xUc chat véi nhau mot cach nhanh chong, vi dy, co
c4u trong d6 xi lanh nén khéng khi hoic solenoit va 1o xo cudn dugc két hop.

Vi céc két cAu cua cac thiét bi ép 130, 140, va 150 la tuong tu nhu két cAu
ctia thiét bi ép 120, nén phin mé ta céc thiét bi ép 130, 140, va 150 khong duoc

thuc hién.
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Sau khi mdi thiét bi ép dich chuyén dén vi tri dén nhan, khdi mém dang
chay xubng dugc cho vao giita khudn thi nhat 123 va khudn thi hai 124 bang
cach din dong thiét bi dAn dong thir nhét va thiét bi din dong thir hai, va khéi
mém dugc tao ra c6 chidu day dinh truéc ddng thoi duoc lam ngudi mét cach
nhanh chéng xubng diém bién dang, nhd 6, tao ra phdi thiy tinh dang dia G.
Sau d6, sau khi thiét bi ép dich chuyén dén vi tri 1 lai, khuon thi nhit va khuén
thi hai duoc tach ra dé khién phéi thiy tinh da }tao ra G roi xubng duéi. Luu y 13,
diém bién dang 12 nhiét do twong g v6i d6 nhét 14 10'*dPa - gidy, va ¢ thé
duoc do theo phuong phap dugc xac dinh theo JIS R3103-2:2001. Bang tai thir
nhét 171, bing tai thi hai 172, bang tai thir ba 173, va bang tai thir tu 174 dugc
b tri 1an lugt & dudi cac vi tri 10i lai ciia cac thiét bi ép 120, 130, 140, va 150.
MB&i bang tai tir thir nhit 171 dén tht tu 174 d6n nhan phdi thiy tinh G roi
xubng tir thiét bi ép twong tmg, va mdi bing tai van chuyén phdi thily tinh G dén
thiét bi (khong duge minh hoa) ciia qua trinh tiép theo.

Thiét bi 101 c6 cAu truc d& cac thibt bi ép 120, 130, 140, va 150 lan luot
dich chuyén dén vi tri d6n nhan va dich chuyén dén vi tri lui lai trong khi khéi
mém dang & giita, & phoi thiy tinh G ¢ thé duoc tao ra mot cach lién tuc ma
khong phai chd qua trinh 1am ngudi phoéi thuy tinh G trong mdi thiét bi ép.

Fig.5A dén Fig.5C minh hoa qua trinh ép khudn dugc thuc hién baoi thiét bi
101 mdt cach cu thé hon. Fig.5A 13 hinh v& minh hoa trang thai truéc khi khdi
mém dugc tao ra, Fig.5B 1a hinh v& minh hoa trang thai trong do khdi mém
duoc tao ra bang thiét bi cét 160, va Fig.5C 14 hinh v& minh hoa trang thai trong
d6 phoi thuy tinh dang dia G duoc tao ra bang cach ép khbi mém. Cac bé mit
chinh cta phéi thuy tinh dang dia G la phang.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5A, vat liéu thiy tinh noéng chdy L chay ra
lién tuc tir clra xa thuy tinh néng chay 111. Tai diém nay, thiét bi 101 din dong
thiét bi cit 160 tai thoi gian dinh trudc dé cat vat lidu thiy tinh néng chay Lg
bang cach str dung céc ludi cit 161 va 162 (Fig.5B). Do dé, thity tinh néng chay
d3 duge cit tré thanh khdi mém gén nhu hinh clu Gg do strc cing bé mit. Trong
vi du duoc minh hoa trén Fig.5, lugng chay ra trén don vi thoi gian cua vét liéu

thuy tinh néng chay Lg va khoang din dong cla thiét bj cit 160 duoc didu chinh
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dé khéi mém Gg c6 ban kinh khoang 10mm dugc tao ra mdi khi thiét bi cét 160
dugc dan dong.

Khéi mém Gg d4 tao ra chay xudng dudi dén khe giita khuén thir nhét 121
va khuén th hai 122 ca thiét bi ép 120. Tai diém nay, thiét bj din dong thir
nhét 123 va thiét bi din dong tht hai 124 (xem Fig.4) duoc din dong tai thoi
gian ma khbi mém Gg di vao khe gitra khuén thir nhét 121 va khuén thit hai 122.
Sau d6, khudn tht nhat 121 va khuén thir hai 122 tién lai gin nhau, va tiép xtc
véi khéi mém Gg. Do d6, nhu duge minh hoa trén Fig.5C, khdi mém Gg duoc
d& (d6n nhén) gitra khuén thir nhét 121 va khudn thi hai 122. B& mit bao trong
121a ctia khudn thr nhit 121 va bé mit bao trong 122a ctia khuén thir hai 122
tién lai gin nhau véi khe rét nhé & giira, va khéi mém Gg ndm gitra bé mit bao
trong 121a cua khuén thi nhét 121 va bé mit bao trong 122a clia khuén thir hai
122 dugce tao thanh dang tAm moéng. Miéng dém nho ra 122b dugc bb tri trén bé
mit bao trong 122a ctia khudn thir hai 122 dé duy tri khong d6i khe giira bé mit
bao trong 121a ctia khuén thir nhét 121 va bé mit bao trong 122a ciia khuén thir
hai 122. Cu thé 13, miéng dém 122b ciia khuon th hai tiép gidp trén bé mit bao
trong 121a cua khuon thir nhét 121, nhd d6, khe gifra bé mit bao trong 121a cua
khuén thir nhit 121 va bé mit bao trong 122a cta khuon thir hai 122 duogc duy
tri khong dbi dé tao khoang trong dang dia.

Khuén tht nhat 121 va khuén thir hai 122 duoc trang bi co ciu diéu khién
nhiét d6 (khong dugc thé hién trén hinh v&), va khudn tha nhét 121 va khudn
thi hai 122 nim trong méi truong c6 nhiét 6 gidng nhau. Céac nhiét 46 & khudn
tha nhét 121 va khuén thi hai 122 1 gidng nhau va dugc giit & mirc di thdp hon
nhiét d chuyén thay tinh Tg cta thuy tinh néng chay Lg. Cu thé 13, khuén thi
nhét 121 va khuén thir hai 122 & cing diéu kién nhiét d6 trudc qua trinh ép
khuon.

Thoi gian cho dn khi khéi mém Gg hoan toan nim gitra khuén thir nhét
121 va khudn thi hai 122 sau khi khéi mém Gg tiép xtic v&i bé mit bao trong
121a ctia khudn tht nhit 121 hodic bé mit bao trong 122a ctia khudn thir hai 122
gan nhu clng lic (chénh 1éch thoi gian 1a 10ms ho#ic nhé hon) 12 rat ngén, vao

khoang 0,06 gidy trong thiét bi 101. Do do, khdi mém Gg duge tao thanh dang
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gén gidng nhu dia bang cach trai doc theo bé mit bao trong 121a ciia khuén thi
nhét 121 va bé mit bao trong 122a ctia khuén thir hai 122 trong thoi gian cuc
ngén, va khdi mém Gg duoc 1am ngudi mét cach nhanh chéng va déng cimg &
dang thiy tinh v6 dinh hinh, nh¢ d6, tao ra phoi thiy tinh dang dia G. Vi du,
theo phuong an nay, phdi thuy tinh G la tdm c6 dang dia c6 duong kinh nim
trong khoang tir 75mm dén 80mm va c6 chiéu day khoang 1mm.

Sau khi khuén th nhat 121 va khudn thr hai 122 duoc dong, thiét bi ép
120 nhanh chéng dich chuyén dén vi tri 10i lai, nguoc lai, thiét bi ép 130 dich
chuyén dén vi trf d6n nhén, va thiét bi &p 130 thuc hién thao tic ép khbi mém
Gg.

Sau khi thiét bi ép 120 dich chuyén dén vi trf 10 lai, khuén tha nhit 121 va
khuén thtr hai 122 dugc duy tri & trang thai dong cho dén khi phéi thuy tinh G
duge 1am ngudi di (cho dén khi phéi thiy tinh G it nhét c6 nhiét 6 dudi diém
khéi Iuu). Sau do, thiét bi din dong thir nhat 123 va thiét bi d4n dong thir hai
124 duoc dan dong dé tach khuoén thir nhit 121 va khuén thi hai 122, phéi thay
tinh G roi xudng tir thiét bi &p 120, va bang tai 171 & dudi thiét bi ép 120 dén
nhan phoi thiy tinh G (xem Fig.4).

Nhu mo ta trén day, trong thiét bji 101, khuén tht nhét 121 va khudn thi
hai 122 & cing diéu kién nhiét d6 duoc dong trong khoang thdi gian rat ngin,
vao khoang 0,1 gidy (khoang 0,06 gidy), va thiy tinh néng chay gin nhu ddng
thoi tiép xtic vi toan bd bé mit bao trong 121a ciia khudn thir nhit 121 va toan
bd bé mit bao trong 122a ciia khudn thir hai 122. Do d6, bé mit bao trong 121a
ctia khuén thir nhit 121 va bé mit bao trong 122a ctia khuén thir hai 122 khong
bi 1am néng cuc bd, va bién dang gin nhu khong xay ra trén bé mit bao trong
121a va bé mit bao trong 122a. Do thily tinh néng chay duoc tao thanh da_lhg dia
trudc khi nhiét duoc dan tir thuy tinh néng chay dén khuén tht nhat 121 va
khuén thr hai 122, su phan b nhiét do ciia phéi thiy tinh d4 tao ra trd nén gin
nhu ddng déu sau khi qua trinh ép khuén bét du it nhét cho t&i khi nhiét d6 cia
phéi thiy tinh giam xubng diém bién dang, tiép tuc cho dén khi qua trinh ép
khudn két thuc. Trong qua trinh ép, médc du nhiét duoc din, cac nhiét d6 khudn
thtr nhat 121 va khuén thr hai 122, cic khudn nay kep phéi thily tinh & giira

-20-



20528

ngay sau qud trinh ép, 13 giéng nhau vi céc 1y do dudi day. Cu thé 13, vi khéi
mém Gg dang roi xubéng nim trong mdi truong nhiét do khong d6i, nén khéi
mém Gg ¢6 su phan b nhiét d6 dang hudéng. Ngoai ra, vi khudn thir nhit 121 va
khudn th hai 122 & trong mdi trudng c6 cung nhiét do, nén ching & cung didu
kién nhiét do trude khi ép. Do vy, mic di khdi mém Gg tiép xtic véi khuén thir
nhit 121 va khuén thir hai 122, va sau d6, nhiét dugc dan tir khdi mém Gg dén
khuén thir nhét 121 va khuén thi hai 122, cac nhiét d khuén thir nhat 121 va
khudn thir hai 122 14 gibng nhau ngay sau khi ép. Cu thé 13, diéu kién nhiét 4o
dugc 1am cén biang quanh hai b& mit chinh ciia phéi thiy tinh ngay sau khi ép.
Do vay, khong c6 chénh 1éch nhiét d¢ giira hai bé mit chinh cta phoi thay tinh,
trong thoi gian phéi thiy tinh dugc lam ngudi trong khoang thoi gian nhét dinh
trong khi ndm & gitra khuén thir nhét 121 va khudn th hai 122, cu thé 13, trong
khi nhiét d6 giam it nhat 1a xudng diém bién dang, va ngay ca tai thoi gian qua
trinh ép két thic. Do d6, diéu kién can b:‘?mg nhiét duoc tao ra & hai bé mit chinh
cua phoi thuy tinh.

Trong khi phoi thiy tinh dugc 1am ngudi, phdi thiy tinh cé sy phan b6 nho
vé& luong co ngot, va do do, bién dang 16n khong xay ra trong phéi thiy tinh G.
Do d6, d6 phing cta bé mit chinh ctia phéi thity tinh G d3 tao ra dugce ting so
véi phdi thiy tinh dugce tao ra bang qua trinh ép khuén thong thuong, vi phoi
thuy tinh G dugc ép gilra cac bé mat ép khudn cia bé mit bao trong 121a cia
khuén thr nhat 121 va bé mit bao trong 122a cia khudn thir hai 122 dé do
phéng trd nén gin nhu giéng nhau. Do d6, c6 thé dat dugc d6 phéng dich ciia bé
mit chinh cén thiét nhu nén thiy tinh ding cho dia tir.

Luu y 1a, khi thyc hién qué trinh mai béng céc hat mai c dinh, s& dugc mé
t4 dudi day, cac phan nhip nhé bé mit cia bé mit bao trong 121a cia khuén thir
nhét 121 va bé mit bao trong 122a cia khuén thir hai 122 ¢ thé dugc diéu
chinh dé thu dugc dic tinh quang trong do6 hé sb md 13 20% hodc 16n hon trong
phoi thiy tinh da tao ra G. P§ nham bé mit cia bé mit bao trong 121a va do
nham bé mit cua bé mit bao trong 122a cb thé duoc diéu chinh d& d6 nham
trung binh sb hoc Ra cta phdi thity tinh G nam trong khoang tir 0,01pm dén
10pm, t5t hon 13, nam trong khoang tir 0,01um dén 1pm. Do phéi thily tinh d&
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tao ra dugc mai béng c4c hat mai cb dinh, nén né cé chiéu day ‘lc’m hon chiéu
day dich cua nén thily tinh ding cho dia tir, vi du, 16n hon chiéu day dich cta
nén thiy tinh dung cho dfa tir nim trong khoang tir 10pum dén 150pum. Do chiéu
day cta phéi thity tinh phu thudc vao miéng dém 122b, nén tét hon 13, chiéu day
ctia miéng dém 122b c6 thé 16n hon chiéu day dich cta nén thiy tinh dung cho
dfa tir nm trong khoang tir 10pm dén 150um.

Miit khac, khi khong thuc hién qua trinh mai b??mg céc hat mai ¢ dinh, cac
phén nhép nho bé mit cia bé mit bao trong 121a ctia khuén thir nhat 121 va bé
mat bao trong 122a cia khuon thir hai 122 cé thé dugc diéu chinh dé d6 nham
bé mit cia phéi thity tinh da tao ra G 13 0,2um hodc nhé hon. Trong trudng hop
nay, vi qua trinh mai khong dugc thuc hién dbi v6i phoi thily tinh thu dugc tir
qua trinh ép khuén, chiéu day cta miéng dém 122b c6 thé duoc didu chinh dé
chiéu day ctia phéi thuy tinh 13 bang chiéu day dich cia nén thuy tinh ding cho
dia tu.

~ Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.5, khdi mém gén nhu hinh cdu Gg duoc
tao ra bang céach cét thily tinh néng chay Lg dang chay ra bang cach sir dung céc
ludi cit 161 va 162. Tuy nhién, khi d6 nhét cta vt liéu thiy tinh néng chay Lg
12 nho so véi thé tich ctia khdi mém Gg s& duoc cit, thi thiy tinh s€ khong c6
hinh dang gan nhu hinh ciu chi bang cach cat thiy tinh néng chay Lg, va khéi
mém khéng dugc tao ra. Trong cac trudng hop d6, khudn tao khéi mém dugc st
dung dé tao ra khbi mém.

Fig.6A dén Fig.6C 13 cac hinh v& minh hoa mdt cai bién cia phuong an
trén Fig.5. Khuén tao khéi mém d&qc str dung trong cai bién nay. Fig.6A 13 hinh
v& minh hoa trang thai trudc khi khdi mém duge tao ra, Fig.6B Ia hinh v& minh
hoa trang thai trong dé khéi mém Gg dugc tao ra bai thiét bi cit 160 va khuoén
tao khdi mém 180, va Fig.6C la hinh v€ minh hoa trang thai trong dé qua trinh
ép khudn dugc thuc hién d6i v6i khdi mém Gg dé tao ra phoi thuy tinh G.

Nhu duge minh hoa trén Fig.6A, dudng dan thily tinh néng chay Lg dén
thiét bi ép 120 dugc dong biang cach déng cac khéi 181 va 182, va tang thiy tinh
néng chay Lg duogc cit b:‘?mg thiét bi cit 160 dugc dua vao ranh 180C duoc tao
ra béi cac khdi 181 va 182. Sau dé, nhu dugc minh hoa trén Fig.6B, thuy tinh
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néng chay Lg ma tré thanh dang hinh cdu trong ranh 180C roi xudng duéi dén
thiét bi ép 120 cung luc khi m& cac khdi 181 va 182. Khi roi xubng dusi dén
thiét bi ép 120, khdi mém Gg trd thanh dang hinh cau do strc cing bé mit cua
thity tinh néng chay L. Nhu dugc minh hoa trén Fig.6C, trong khi khdi mém
Gg roi xubng, khéi mém hinh cau Gg s& tiép xtc véi khudn thi nhat 121 va
khudn thir hai 122 gin nhu dong thoi (chénh 1éch thoi gian 1a 10ms hodc nhd
hon), va ndm gitra khuén thi nhét 121 va khudn thir hai 122 s& duoc ép khudn,
nhd d6, tao ra phéi thuy tinh dang dia G. Trong qua trinh ép khu6n dugc minh
hoa trén Fig.6A dén Fig.6C, cac nhiét d6 khudn thir nhét 121 va khudn thi hai
122 1a gibéng nhau gidng nhu qua trinh ép khuén dugc minh hoa trén Fig.5A dén
5C. Cu thé 1, diéu kién nhiét d0 duoc 1am can bing quanh hai bé mit chinh ctia
vt liéu thay tinh ngay sau khi ép. Do d9, cac nhiét do hai bé mit chinh cia phéi
thay tinh luén luén gidng nhau trong thdi gian phdi thity tinh duge lam ngudi
trong khoang thoi gian nhat dinh trong khi nim giita khuon thir nhat 121 va
khuén thir hai 122. Do vay, diéu kién can bﬁng nhiét duogc tao ra ¢ hai bé mit
chinh cua pho6i thuy tinh.

Theo cach khéc, nhu dugc minh hoa trén Fig.7A dén Fig.7D, trong thiét bi
101, thay vi st dung thiét bi cét 160 dwoc minh hoa trén Fig.6A dn Fig.6C, co
cAu dich chuyén ma dich chuyén khuén tao kh6i mém 180 theo huéng nguge
dong hodc hudng xudi dong doc theo duong déan thdy tinh néng chay Lg c6 thé
duogc st dung. Fig.7A dén Fig.7D 14 c4c hinh v& minh hoa mét cai bién trong d6
khuén tao khdi mém 180 duoc sir dung. Fig.7A va Fig.7B 1a c4c hinh v& minh
hoa trang thai trude khi khdi mém Gg dugc tao ra, Fig.7C 12 hinh v& minh hoa
trang thai trong do khdi mém Gg dugc tao ra bﬁng khudn tao khéi mém 180, va
Fig.7D 1a hinh v& minh hoa trang théi trong d6 qua trinh ép khudn dugc thuc
hién déi v&i khdi mém Gg dé tao ra phéi thuy tinh G.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.7A, rdnh 180C dugc tao ra béi cac khéi 181
va 182 d6n nhén thuy tinh néng chay L dang chay ra tir clra x4 thuy tinh néng
chay 111. Nhu dugc minh hoa trén Fig.7B, cac khdi 181 va 182 dugc dich
chuyén mot cach nhanh chéng dén phia xubi dong ctia dong thiy tinh néng chay
Lg & thoi gian dinh trudce, nho do, cit thay tinh nong chay L. Sau d6, nhu dugc
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minh hoa trén Fig.7C, c4c khéi 181 va 182 dugc tach & thoi gian dinh trudce. Do
dé6, thuy tinh néng chay L dugce gift bdi cac khéi 181 va 182 roi xudng dudi
cing luc, va khéi mém Gg tré thanh dang hinh ciu do stc cing bé mit cta thay
tinh néng chay Lg. Khéi mém hinh ciu Gg tiép xtc v6i khuén thir nhét 121 va
khudn tht hai 122 gin nhu cing lac (chénh léch thdi gian 13 10ms hoic nhé
hon), va nam gitra khuon tha nhit 121 va khuén th hai 122 s& dugc ép khuon,
nho do, tao ra phoi thay tinh dang dia G.

Trong qua trinh ép khudén dugc minh hoa trén Fig.7A dén Fig.7D, cAc nhiét
d6 khuén thit nhat 121 va khuon thir hai 122 13 giéng nhau giéng nhu qua trinh
ép khuén duoc minh hoa trén Fig.5A dn Fig.5C. Cu thé 13, didu kién nhiét do
dugc 1am cin bang quanh hai bé& mit chinh ciia vat liéu thiy tinh ngay sau khi ép.
Do d6, cac nhiét dd & hai bé mit chinh cia phoi thity tinh luén luén giéng nhau
trong thoi gian phéi thuy tinh duoc lam nguéi trong khoéang thoi gian nhit dinh
trong khi ndm gitra khuén thi nhat 121 va khuén thit hai 122. Do vdy, diéu kién
can bé”mg nhiét duoc tao ra ¢ hai bé mit chinh cia phoéi thay tinh.

Fig.8A dén Fig.8C la cac hinh v& minh hoa mdt cai bién khac trong do,
thay vi kh6i mém Gg, tang thily tinh quang hoc Cp dugc nung néng bang 16
nung 1am mém (khéng dugc minh hoa) dugc cho roi xubng duéi va qua trinh ép
khuén duge thuc hién di véi tang Cp khi tang Cp duge kep tir hai phia bén gitta
cac khudn 221 va 222 trong khi tang Cp dang roi. Fig.8A 1a hinh v& minh hoa
trang thai trudce khi tang thiy tinh quang hoc da dugc nung néng dugc tao ra,
Fig.8B 1a hinh v& minh hoa trang thai trong d6 tang thuy tinh quang hoc roi
xubng, va Fig.8C 13 hinh v& minh hoa trang théi trong d6 qua trinh ép khudn
duge thuc hién dbi véi tang thiy tinh quang hoc dé tao ra phoi thuy tinh G.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.8A, trong thiét bi 201, co cdu d6n nhén vat
liéu thily tinh 212 van chuyén tang thuy tinh quang hoc Cp dén mot vi tri trén
thiét bi ép 220. Nhu dugc minh hoa trén Fig.8B, co cdu d6n nhén vat lidu thay
tinh 212 nha tang thuy tinh quang hoc Cp dé tang thuy tinh quang hoc Cp roi
xubng dudi. Nhu duoc minh hoa trén Fig.8C, trong khi tang thily tinh quang hoc
Cp roi xubng, tang Cp tiép xtc v&i khuon thir nhét 221 va khuén thit hai 222 gin

nhu cung lac (chénh léch thoi gian 14 10ms hodc nhoé hon), va nam gitra khuén
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thtr nhat 221 va khuén thir hai 222 s& duoc ép khudn, nhd d6, tao ra phdi thity
tinh dang dia G. Do khuén thir nhat 221 va khuén thir hai 222 ¢6 cling céu tric
va chirc nang nhu khuén tha nhét 121 va khudn th hai 122 dugc minh hoa trén
Fig.5, nén phén mé ta cac khudn nay khong duoc thuc hién.

Trong qua trinh ép khudn dugc minh hoa trén Fig.8A dén Fig.8C, cac nhiét
do cua khudn thir nhit 221 va khuén thtr hai 222 13 giéng nhau giéng nhu qua
trinh ép khudn duoc minh hoa trén Fig.5A dén Fig.5C. Cu thé 13, diéu kién nhiét
d6 duoc lam cin bing quanh hai bé mit chinh cta vat liéu thiy tinh ngay sau
khi ép. Do d6, cac nhiét do hai bé mat chinh cia phoi thdy tinh ludén luén 1a
gidng nhau trong thoi gian phdi thiy tinh dwugc 1am ngudi trong khoang thdi
gian nhit dinh trong khi nim gitta khuon thir nhat 221 va khuén thir hai 222. Do
vdy, diéu kién can bang nhiét dugc tao ra & hai bé mit chinh ctia phéi thiy tinh.
(b) Qua trinh khia

Sau qua trinh ép khuodn, qué trinh khia duoc thuc hién d6i véi phoi thiry
tinh di tao ra G nhu dugc minh hoa trén Fig.3A (budc S20).

Nhu duoc sir dung ¢ day, qua trinh khia c6 nghia 1a hai duong cit trén mit
phing déng tdm (ddng tAm trong va ddng tAm ngoai) (vét xudc & dang dudng
cét) duoc tao ra trén bé mit cta phéi thiy tinh G bang miii khia dugc 1am bing
siéu hop kim hoac cac hat kim cuong dé dat duogc hinh dang banh tron (hinh
dang vong) cia phéi thiy tinh da tao ra G c6 kich c¢& dinh trude. Phai thiy tinh
G dugc khia hai vong tron dong tdm dugc nung ndéng mét phan, va mot phan
bén ngoai vong tron ddng tAm ngoai va mot phan bén trong vong tron dong tAm
trong dugc loai bé boi chénh 1€ch gifin nd nhiét cua phdi thuy tinh G, nho §o,
thu dugc tAm vat liéu thuy tinh c6 dang béanh tron.

Nhu mé ta trén day, dudng cét trén mit phang cé thé duogc tao ra mét cach
thich hop bang miii khia, vi phéi thiy tinh G dugc tao ra qua (a) qué trinh ép
khuén ¢6 d6 nham la 0,01 um hodc nho hon. Trong trudong hop trong d6 d6 nham
cta tAm vat liéu thuy tinh 16n hon 1pm, miii khia khong chay mét cach chinh
x4c trén bé mat, va dudng cét trén mit phing c6 thé khong dugc tao ra mét cach
ddng déu. Ngay ca trong truong hop do d6, tm vat lidu thiy tinh c6 thé duoc

tao ra dé c6 duong kinh ngoai va do tron dén muc ma khong can thuc hién khia,
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va 15 tron dugc tao ra trong tAm vat liéu thuy tinh béng mii khoan 181, nho do,
thu duoc tAm vat liéu thiy tinh dang vong.
(¢) Qua trinh x1r ly tao hinh (qua trinh cit vat)

Sau d6, qua trinh xtr ly tao hinh dugc thuc hién dbi voi phoi thay tinh G da
duoc khia (bude S30). Qué trinh xir Iy tao hinh bao gdm qué trinh cét vét (cit
vét phin diu mit bao ngoai va phin diu mat bao trong).

Phin diu mit bao ngoai va phin diu mit bao trong ciia phdi thiy tinh dang
vong G duoc cét vat bang cach sir dung hat mai kim cuong.

(d) Qua trinh mai sir dung cAc hat mai cb dinh

Nhu m6 ta trén day, qua trinh mai nay dugc thuc hién mot cach c6 chon lua
phu thudc vao d6 nhip nhd bé mit va chiéu day cla phoi thiy tinh thu dugc tir
qua trinh ép khudn. Qua trinh mai str dung cac hat mai c¢6 dinh dugc thuc hién
theo phuong phap dugc minh hoa trén Fig.3A, va khéng dugc thuc hién theo
phuong phép dugc minh hoa trén Fig.3B.

Sau d6, qua trinh mai dugc thuc hién d6i vé6i phoi thily tinh dang vong G
béng céch sir dung hat mai c¢b dinh véi didu kién nhép nhé bé mit cta hai bé mat
chinh (budc S40). Vi du, qua trinh mai bang cach st dung hat mai cb dinh c6
dung sai gia céng nam trong khoang tir mot vai um dén khoang 100pm. Vi du,
hat mai ¢b dinh c6 kich c& hat khoang 10pm.

Fig.9A 13 hinh chiéu tdng thé cia thiét bi dugc s dung dé thyuc hién qua
trinh mai, va Fig.9B 14 hinh v& minh hoa thiét bi truyén tai dugc sir dung trong
thiét bi trén Fig.9A. Fig.10 1a hinh v& minh hoa trang théi trong d6 phéi thity
tinh G dang dugc mai.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.9A va Fig.10, thiét bi 400 bao gém tAm bé
mat dudi 402, tAm bé mit trén 404, banh rang trong 406, thiét bi truyén tai 408,
dia kim cuong 410, banh rang dinh tinh 412, banh rang trong 414, bé chua 416,
va chét 1am mat 418.

Trong thiét bj 400, banh rang trong 406 nim gifra tAm bé mat dudi 402 va
tAm bé& mat trén 404 theo phuong thing dimg. Trong qua trinh mai, céc thiét bj
truyén tai 408 dugc gift trong banh ring trong 406. Trén Fig.9B, nim thiét bj

truyén tai 408 dugc gitt. B& mit ciia dia kim cuong 410 lién két vao tAm bé mit
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duéi 402 va tAm bé mat trén 404 trong ciing mit phang dé tao thanh bé mit mai.
Cu thé 13, phdi thuy tinh G dugc mai bang hat mai cb dinh trong d6 dia kim
cuong 410 dugc st dung.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.9B, phoi thuy tinh G s& dugc mai dugc gilr
trong khi ndm trong 15 tron dugc tao ra trong mdi thiét bi truyén tai 408. Trong
qué trinh mai, hai bé& mit chinh cta phéi thiy tinh G tiép gidp dia kim cuong
410 trong khi nim giira tAm bé mat dudi 402 va tAm bé mat trén 404.

Mit khéc, phéi thiy tinh G dugc giit trén tim bé mit dudi 402 bang thiét b
truyén tai 408 ma bao gdm banh rang 409 trong mit bao ngoai. Thiét bi truyén
tai 408 dn khdp banh rang dinh tinh 412 va banh rang trong 414, ma dugc bd tri
trong tAm bé mit dudi 402. Khi banh ring dinh tinh 412 quay theo chiéu miii tén,
mdi thiét bi truyén tai 408 quay quanh banh ring dinh tinh 412 trong khi quay
theo chiéu miii tén giéng nhu banh ring hanh tinh. Do d6, phdi thiy tinh G dugc
mai bing céach sir dung dia kim cuong 410.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.9A, trong thiét bi 400, bom 420 cép chét 1am
mét 418 trong bé chita 416 dén tAm bé mat trén 404, va bom 420 thu hdi chat
Jam mét 418 tir tim bé mat dudi 402 dé dua chit lam mét 418 tré lai bé chira
416, nhd d6 tudn hoan chit 1am mat 418. Tai diém nay, chit lam mat 418 loai bo
mat duoc tao ra trong qua trinh mai khoi bé mit mai. Cu thé 13, trong thiét bi
400, khi chit lam méat 418 dugc tudn hoan, b loc 422 duge bd tri trong tAm bé
mit dudi 402 loc chat 1am mat 418 dé gilr mat trong bd loc 422.

Bé mit chinh c6 bién dang bé mit duoc minh hoa trén Fig.11A bang cach
thuc hién qué trinh mai bang cach str dung hat mai c¢b dinh. Fig.11A 14 hinh v&
minh hoa mét vi du v& bién dang bé mit sau qua trinh mai bang cach sir dung
hat mai cb dinh, va Fig.11B 1 hinh v& minh hoa mét vi du vé bién dang bé mit
sau qua trinh mai thong thuong bang cach sir dung cac hat mai tu do.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.11A, trong phin nhip nhé bé mit ciia phdi
thily tinh G, chi phin nhé ra dwoc mai mot cach hidu qua bang hat mai c6 dinh,
va b& mat mai c6 bién dang trong d6 phan ranh va vét ran duoc tao ra mot phan
trong phén tuong ddi phang. Hién nhién 13, phin tuong d6i phang bao gdbm phén

nhép nhd c¢o kich ¢& twong tmg véi kich ¢ hat cua hat mai cb dinh, vi du, do
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nham. Mat khac, khi qud trinh mai dugc thuc hién bang cach sir dung cic hat
mai tu do, phén ranh cling dugc loai bd cung vdi phén nh6 ra nhu dugc minh
hoa trén Fig.11B. Do d6, sau khi qua trinh mai duogc thyc hién bang cach sir
dung cac hat mai tu do, bé mit phﬁng khong c6 bién dang bé mit nhu duogc
minh hoa trén Fig.11A trong do6 phan phing chiém wu thé trong dbi.

Qua trinh mai dugc thyc hién bé‘mg cach st dung hat mai c¢d dinh 1 khong
hiéu qua dbi véi d6 nhdm nhé hon 0,01um cta phan nhép nhd bé mit. Cu thé 13,
d6 nham cua nho hon 0,01um khéng dugc mai bang hat mai c¢b dinh. Do d6, dé
thuc hién mot cach hiéu qua qua trinh mai bang cach sir dung hat mai c¢b dinh,
d6 nham ctia phin nhip nhé bé mit dugc diéu chinh 1a 0,01pm hogc 16n hon
trong phéi thdy tinh da tao ra G.

Fig.11C 1a hinh v& minh hoa mét vi du vé bién dang bé mit trong d6 qua
trinh mai duge thuc hién mot cach dé dang bang cach sir dung hat mai cd dinh,
trong khi Fig.11D la hinh v& minh hoa mot vi du vé bién dang bé mit trong d6
qua trinh mai rat khé duoc thuc hién béng cach st dung hat mai ¢ dinh. -

Nhu duogc minh hoa trén Fig.11C, khi phén nhd ra ton tai cuc bd & bién
dang bé mat trong khi d6 nham 13 0,01um hoéc 16n hon, thi qua trinh mai dugc
thuc hién mdt cach d dang va hidu quéa bing cach sir dung hat mai ¢ dinh. Mt
khac, nhu dugc minh hoa trén Fig.11D, khi phén nho ra khong tdn tai cuc bd va
c6 bé mat twong d6i nhén trong bién dang bé mit, thi qua trinh mai rat kho duogc
thuc hién bing cach sit dung hat mai ¢ dinh ngay ca néu d6 nhém Ia 0,01um
hoac 16n hon.

Chénh 1éch cia bién dang bé mat c6 thé dugc biéu thi bing hé s6 md. Cu
thé 13, phdi thity tinh G ¢6 dic tinh quang trong d6 hé s6 md 1a 20% hodc 16n
hon khéng c6 bién dang bé mit dugc minh hoa trén Fig.11D, va qué trinh mai
rat kho dugc thuc hién bang cach sir dung hat mai ¢ dinh. Do d6, cac hinh dang
bé mait cia céac bé mit bao trong 121a va 122a cua cac khudn 121 va 122 duge
didu chinh d& phéi thiy tinh d4 tao ra G c¢6 d6 nhip nhd bé mit va dic tinh
quang. V& mit nay, nhu 1 dic tinh quang cua phdi thily tinh G theo phuong én
nay, hé s& mo 12 20% hoic 16n hon.

Trong thiét bi mai 400, thao tic mai dugc thuc hién béng cach st dung dia
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kim cuong 410. Theo cach khac, hat mai c¢d dinh trong d6 c6 cac hat kim cuong
c6 thé duoc sir dung thay vi dia kim cuong 410. Vi dy, vién ma dugc tao ra béng
cach dinh két c4c hat kim cuong voi nhya co thé duoc st dung trong qua trinh
mai bang cach sir dung hat mai c¢b dinh.

(d) Qua trinh danh boéng ria

Sau khi qua trinh mai dugc thuc hién béng cach sir dung hat mai ¢ dinh,
qua trinh danh bong ria dugc thuc hién d6i véi phéi thiy tinh G (bude S50).

Trong qué trinh danh béng ria, qua trinh hoan thién bé mit guong dugc
thuc hién dbi v6i bé mit dau phia mat bao trong va bé mat dau phia mat bao
ngoai cua phdi thiy tinh G bing cach danh béng bang chdi. Tai diém nay, bot
ma chira cac hat min nhu xeri oxit lam cac hat mai tu do dugc sir dung. Bui lam
ban va khuyét tat nhu vét nit duge loai bod br:ing cach thuc hién qua trinh danh
bong ria. Do do, co thé ngan dugc viée tao ra vét rOp do nhiét, va viéc tao ra cac
ion nhu natri va kali ma gy ra vin dé mai mon.

(¢) Qua trinh d4nh béng thir nhat (d4nh béng bé mit chinh)

Tiép theo, qua trinh ddnh bong thir nhit dugc thuc hién ddi véi bé mat
chinh d3 dugc mai cua phoi thiy tinh G (bude S60). Vi du, qua trinh danh bong
thir nhét c6 dung sai gia céng nim trong khoang tir mét vai um dén khoang
50pm.

Qu4 trinh dénh béng thir nhit 13 nhdm loai bd vét niit con lai trén bé mit
chinh sau qua trinh mai st dung hat mai c¢b dinh va bién dang. Thiét bi 400 duoc
sir dung trong qua trinh mai (budc S40) bang cach str dung hat mai c¢b dinh dugc
sir dung & qud trinh d4nh béng thir nhét. Tai diém nay, qué trinh danh béng thi
nhét khéc qué trinh mai béng cach st dung hat mai ¢ dinh & cac dic diém dudi
day:

b6t chira cac hat mai tu do 1an 16n dugc sir dung thay vi hat mai cb dinh;

chit 1am mat khong duoc sir dung; va

may danh bong nhya dugc st dung thay cho dia kim cuong 410.

Vi du, bot chira cac hat min 1an 16n nhu xeri oxit (kich c& hat: duong kinh
nim trong khoang tir 1pum dén khoang 2um) dugc st dung 1am céc hat mai tu do

duoc st dung & bude danh béng thir nhét.
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(f) Qua trinh 1am ting d6 bén héa hoc

Sau qua trinh d4nh béng thir nhét, phéi thiy tinh G duoc 1am ting d6 bén
héa hoc (budc S60).

Vi du, dung dich hén hop chira kali nitrua (60%) va natri sulfat (40%) c6
thé duoc str dung nhu 1a dung dich lam tang 4o bén hoda hoc. Vi du, trong qua
trinh lam tang do bén héa hoc, dung dich lam ting do bén hda hoc duogc dun
néng dén nhiét d6 300°C dén 400°C, phoi thiy tinh G da dugc rira duge nung
néng tir trudc dén nhiét do 200°C dén 300°C, va phdi thay tinh G dugc nhiing
trong dung dich lam ting d6 bén héa hoc trong ba gio d&én bén gid. Tét hon 13,
dé toan bd cac bé mit chinh cia phoi thay tinh G dugc lam tang do bén héa hoc,
qua trinh nhiing dugc thuc hién trong khi phoi thuy tinh G nim trong thiét bj giir
bang cach gitr phdi thiy tinh G & cac miat dau.

Khi phdi thiy tinh G dwoc nhiing trong dung dich lam ting d6 bén hoa hoc,
ion lithi va ion natri trong 16p bé mit cia phéi thily tinh G duge thé 14n luot béi
ion natri va ion kali ma c6 cdc ban kinh ion twong déi 16n trong dung dich 1am
ting d6 bén hoa hoc, nho d6, 1am ting d6 bén phdi thuy tinh G. Phéi thuy tinh G
ma d3 duogc thuc hién xit Iy lam ting d6 bén hoéa hoc dugce rira. Vi du, sau khi
rira phoi thuy tinh G bang cach sir dung axit sulfuric, phdi thity tinh G dugc rira
bing cach sir dung nuée tinh khiét va IPA (ruou isopropyl).

(g) Qua trinh danh bong thir hai (ddnh bong sau cung)

Sau d6, qué trinh dénh béng thtr hai dugc thuc hién dbi véi phdi thay tinh
G ma da duogc thuc hién qua trinh 1am tang do bén hoa hoc va rira mdt cach hiéu
qua (budc S80). Vi dy, qua trinh danh béng thir hai c6 dung sai gia cong khoang
lum. |

Qu4 trinh d4nh béng thir hai 1a nhim d4nh béng bé mit gwong cua bé mit
chinh. Thiét bj 400 ma duoc st dung trong qua trinh mai (budc S40) bang cich
sit dung hat mai c¢b dinh va qué trinh d4nh béng thtr nhat (budc S60) duoc sir
‘dung tfong qué trinh d4nh bong thir hai. Tai diém nay, qua trinh danh béng thir
hai khac qua trinh danh béng thir nhét & cac dic diém dudi day:

loai va kich c& hat cta cac hat mai tu do, va

d6 cing cua may danh bong nhua.
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Vi du, bot chtra cac hat min 14n 16n nhu silic oxit dinh (kich ¢& hat: duodng
kinh khoang 0,1pum) dugc st dung lam cdc hat mai tu do dugc st dung trong
qua trinh ddnh bong thi hai.

Sau d6, phdi thuy tinh G d3 dugce danh béng duoc rira. Chét tiy rira trung
tinh, nudc tinh khiét, va IPA dugc str dung trong qua trinh ria.

Nén thuy tinh ding cho dia tir 2 ¢6 d6 nhip nh6é bé mit, trong d6 dat dugc
d6 phing ctia bé mit chinh 13 4um hodc nhd hon va d6 nham cta bé mit chinh
13 0,2nm hoic nhé hon bang qua trinh dénh bong thir hai.

Sau d6, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, cac 16p 3A va 3B nhu cac 16p tu
dugc cho ling dong trén nén thiy tinh ding cho dia tir 2 dé tao ra dia tir 1.

Luu d thuc hién phuong phép san xuit dugc minh hoa trén Fig.3 dugc md
ta trén day. Trong luu db trén Fig.3, qué trinh khia (budc S20) va qua trinh xir 1y
tao hinh (budc S30) duge thuc hién gifta qua trinh mai bang cach sir dung hat
mai ¢b dinh (budc S40) va qui trinh déanh béng thtr nhét (bude S60), va qua
trinh 1am ting d6 bén héa hoc (budc S70) duge thuc hién giita qua trinh dénh
béng thir nhéat (budc S60) va qué trinh danh béng thit hai (bude S80). Tuy nhién,
trinh tu khéng gidi han & phuong 4n mé ta trén ddy. Véi diéu kién 13 qua trinh
mai st dung hat mai cb dinh (budc S40), qua trinh danh béng thir nhét (budc
S60), va qua trinh danh bdéng thi hai (budc S80) dugc thuc hién theo thi tu nay,
qua trinh khia (budc S20), qué trinh xr ly tao hinh (budc S30), va qué trinh lam
tang d6 bén héa hoc (budc S70) ¢ thé duoc thay thé mét cach thich hop.

Theo phwong 4n nay, khéng giéng nhu phuong phép théng thuong, khong
thuc hién qué trinh mai hai 14n (qu4 trinh mai tht nhét va qu4 trinh mai thi hai)
bang céch sir dung cc hat mai tu do, qua trinh danh béng thir nhat va qua trinh
d4nh bong thir hai duoc thuc hién dbi véi phéi thily tinh di tao ra G. Theo cch
khac, theo phwong 4n ndy, qué trinh danh béng thir nhit va qua trinh danh béng
th(r hai duoc thuc hién d6i véi phoi thuy tinh da tao ra G sau khi qué trinh mai
mét 1an dugc thuc hién bf?mg cach st dung cac hat mai cb dinh. Ly do co thé bo
qua it nhit mot qua trinh mai 13 vi phéi thiy tinh c6 bé mit chinh cé d6 phéng
dich can thiét cho nén thuy tinh dung cho dia tir dugc tao ra.

Luu ¥ 13, trong qua trinh mai bang cach sir dung hat mai c¢b dinh, nhu dugc
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minh hoa trén Fig.11A, chi phin nhé ra & bién dang bé mit c6 thé dugc uu tién
duge mai, va dung sai gia cong cé thé duoc loai bé trong qua trinh danh béng
th& nhat va qua trinh dénh béng thir hai trong qua trinh xir 1y sau. Vi du, téng
dung sai gia cong c6 thé duoc thiét dat nim trong khoang tir 100pm dén 200pm
trong qua trinh mai va danh béng. Do vy, tét hon 13, phdi thiy tinh G c6 chiéu
day 16n hon chidu day dich ctia nén thily tinh 2 dugc sir dung cho dia tir niam
trong khoang tir 100um dén 200pm, va phéi thiy tinh G dugc xir Iy dén chiéu
day dich bang cach mai va danh béng.

Dung sai gia cong trong qua trinh mai théng thudng (qué trinh mai thir nhét
va qua trinh mai thir hai) va qué trinh danh béng (qua trinh danh béng thir nhit
va qué trinh danh béng thir hai) 16n hon 200pm lam gidm 4o phing cta phdi
thiy tinh da tao ra. Cu thé 13, dung sai gia céng duoc thiét dit 16n hon qua trinh
mai thi nhét va qud trinh mai th hai théng thuong. Khi phéi thiy tinh G duge
mai nhiéu trong cac qua trinh thong thuong, vét ran sdu s& xuét hién mic du do
phing dugc ting. Do d6, dung sai gia cong chic chin sé& ting trong qua trinh
danh bong thtr nhit va qué trinh dénh béng thi hai theo cic qué trinh théng
thudong. “Van d lic Iv” cua phan ria, trong d6 ving lan cén cla phén ria mit
bao ngoai duogc 1am tron trong nén thity tinh, bi gdy ra bsi dung sai gia céng 16n
trong qua trinh danh bong theo cac qua trinh thong thudng. Viéc viung lan can
clia phan ria mit bao ngoai dugc lam tron 14 do may dénh béng nhua ciing hoic
nhua mém duoc sir dung khi thuc hién qua trinh danh béng thir nhét va qua trinh
danh bong thir hai.

Nhu mé ta trén ddy, theo phwong 4n nay, phdi thiy tinh duge tao ra dé it
nhét mot qua trinh mai c6 thé duoc bd qua. Trong qua trinh tao ra phdi thiy tinh,
trong qua trinh ép phdi thuy tinh béng cac khudn kim loai, diéu kién nhiét do
duge 1am can bang quanh hai b& mit chinh cia phéi thuy tinh. Pidu nay cho
~ phép nhiét dugc din véi didu kién can bing nhiét dugc duy tri & hai bé mit
chinh cta phéi thuy tinh. Lic ndy, vi bién dang nhiét khéng xay ra d6i véi phoi
thuy tinh da tao ra va khong c6 chénh léch muc do bién dang nhiét d6i véi ca hai
khudn kim loai, nén d6 phéng cua phoi thuy tinh da tao ra dugc ting. Do vay,

khong can dén cac qua trinh mai hai lan, va c6 thé san xuat nén thuy tinh dung
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cho dia tir mot cach hi€u qua.

Cu thé 13, nhu 14 dia tir 1, nén thity tinh dung cho dfa tr 2 nhu dugc minh
hoa trén Fig.1B duogc tich hop trong thiét bi dia cimg trong khi dang dugc d&
theo hudng truc b%mg truc dimg kim loai c6 hé ) gidn nd nhiét 16n. Do vay, tdt
hon 13, hé sb gifn nd nhiét cta nén thiy tinh dung cho dia tir 2 16n bang hé sb
giin né nhiét cia truc dimg. V& mit ndy, thanh phan clia nén thiy tinh ding cho
dia tir 2 duge xac dinh dé hé sb gifin né nhiét ctia nén thily tinh ding cho dia tir
2 13 16n. Vi du, hé sb gidn nd nhiét ciia nén thuy tinh ding cho dfa tir 2 dén 30
dén 100 X 107 (K™), tét hon 14, tir 50 dén 100 X 107 (K™"). Hé s6 gidn nd nhiét
néu trén 1a gia tri dugc tinh toan bang cach st dung su gifin nd nhiét thing cla
nén thity tinh ding cho dia tir 2 & nhiét d6 13 100°C va 300°C. Khi hé s gién né
nhiét cta nén thiy tinh ding cho dia tir 2 14 nhé hon 30 X 107 (K™) hogc 16n
hon 100 X 107 (K™, chénh 1éch ciia hé sb gian né nhiét cla tryc dung 1a 16n,
didu nay 1a khéng duoc wu tién. V& mit nay, khi san xuit nén thity tinh dung cho
dia tir 2, didu kién nhiét d6 dugc 1am can bang quanh hai bé mit chinh ciia phoi
thiy tinh. Vi du, didu rit quan trong 14 phai thuc hién viéc diéu khién nhiét do dé
cac nhiét do ciia bé mit bao trong 121a ctia khudn thit nhét 121 va bé mit bao
trong 122a cuia khuon thir hai 122 la gin nhu giéng nhau. Khi cac nhiét do 1a
gin nhu giéng nhau, tdt hon 13, chénh léch nhiét d6 13 5°C hodc nhé hon. Tot
hon nita 13, chénh léch nhiét do 1a 3°C hodc nho hon, va tét nhat 13, 1°C hoic
nho hon. Luu y 14, chénh 1éch nhiét 46 co thé dugc doc béng cach s dung cap
nhiét & didm bén trong cach 1mm tir mbi bé mit bao trong 121a cua khuén thir
nhét 121 va bé mit bao trong 122a ctia khudn thir hai 122; cac diém dbi dién lién
quan dén bé mit bao trong 121a va bé mit bao trong 122a (vi du, céc diém
tuong g voi cac vi tri gifra ciia phoi thiy tinh, hodc cac vi tri gilta cia bé mat
bao trong 121a va bé mit bao trong 122a).

Ngay ca khi thyc hién qua trinh mai, dung sai gia cong la nho vi d6 phing
ctia phoi thay tinh 13 tuyét voi. Do d6, do dung sai gia cong la nho trong qua
trinh d4nh béng thtr nhét va qua trinh d4nh béng thir hai, nén “van & lic lu”
duoc giai quyét.

Vi cac diéu kién nhiét dd cia cac khuon kim loai & hai bén thuy tinh néng
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chay hodc thiy tinh mém ngay trudc qua trinh ép dugc lam can bang, diéu kién
nhiét d6 quanh hai bé mit chinh cta phai thiy tinh dugc lam can bang mét cach
chinh xac trong qua trinh ép.

Ngoai ra, thiy tinh ndng chdy hodc thiy tinh mém ngay trude qua trinh ép
nim trong méi trudng nhiét do khong ddi, va su phan b nhiét 13 déng huéng.
Do viy, khi ca hai khuon kim loai ¢ hai bén tién lai gin hon va tiép xtc véi thiy
tinh néng chay hodc thiy tinh mém, thi nhiét dugc dan dén céc khuén & hai bén
mdt cach ddng ddu. Do do, didu kién nhiét d6 quanh hai bé mit chinh cta phéi
thity tinh duoc 1am cén bing mdt cach chinh x4c ngay sau qua trinh ép khudn.
Phuong 4n cai bién ctia phuong phap ép khuon

Trong qua trinh ép khudn theo phuong an trén day (qué trinh ép khudn &
budc S10 dugc minh hoa trén Fig.3A), diéu kién nhiét do duoc lam cén béng
quanh hai bé mit chinh ciia phéi thiy tinh, va sau d6, nhiét dugc dan tir hai bé
mit chinh cta phdi thiy tinh dén cac khuén. Két qua 13, phoi thiy tinh G duoc
ép dé sy phan b nhiét d6 1a gan nhu ddng déu trén cic bé mat ép khuén. Tuy
nhién, trong qua trinh ép khudn dugc minh hoa trén Fig.3A, su phin bd nhiét dd
khong nhét thiét 1a dong déu & bé mit bao trong 121a cta khuén thir nhat 121 va
bé mit bao trong 122a ciia khuén thit hai 122. Ngay ca trong trudng hop do do,
viéc didu khién nhiét do c6 thé duoc thuc hién cho khuén thir nhét 121 va khuén
thit hai 122 dé c4c nhiét d6 cta céc bé mit ciia bé mit bao trong 121a ctia khudn
thtr nhét 121 va bé mit bao trong 122a ctia khuén thir hai 122 1a gan nhu gidng
nhau. Khi viéc diéu khién nhiét d6 nhu vay dugc thuc hién, chénh 1€ch cia cac
nhiét d6 bé mat bao trong 121a va bé mit bao trong 122a 13 5°C hodc nhé hon.
Tét hon nita 14, chénh 1&ch cta céc nhiét d6 13 5°C hogc nhé hon, va tét nhat 13,
1°C hogc nhé hon.

Vi du, khi san xuét nén thay tinh ding cho dia tir theo luu d6 thuc hién
phuong phap san xudt duoc minh hoa trén Fig.3A, tang thiy tinh néng chay
hodc thily tinh mém dugc cho chay xubng d& thuc hién qua trinh ép khudn. Lic
nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.12A, trén khudn thir nhét 121 va khuén thit hai
122, cac hd nhiét 121d, 122d c6 thé dugc tao ra & cic mit bao ngoai clia bé mat

bao ngoai 121c va bé mit bao ngoai 122¢, ma 14n luot di dién bé mit bao trong
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121a va bé mit bao trong 122a. Céc hd nhiét 121d, 122d c6 thé duoc bd tri dé
bao quanh mit bao ngoai cua phoi thiy tinh dang dia. Do khudn thi nhit 121 va
khudn thtr hai 122 c¢6 cac hd nhiét 121d, 122d, dong nhiét xuat hién nhu dugc
minh hoa trén Fig.12B trong khuon thir nhét 121 va khuén thir hai 122 trong qué
trinh ép khudn, va cé su chénh 1éch 1am mat giira mot phén & phia mit bao ngoai
va mot phén & phia giita ctia phoi thity tinh trong qua trinh ép khuén. Két qua 13,
nhu dugc minh hoa trén Fig.12C, nhu 14 phéi thuy tinh G sau qua trinh ép khu6n,
pho6i thuy tinh 16m co chiéu day mit cit giam tir phia mit bao ngoai dén phia
gitta. Ngay ca trong truong hop nay, do phing ciia phéi thiy tinh G ¢ thé 1a d6
phing dich danh cho nén thiy tinh ding cho dia tir, cu thé 13, 4um hoic nho hon.
Diéu nay la do, trong qua trinh ép khudn phdi thuy tinh G, cac nhiét d6 cia cac
phan tiép xic véi phéi thiy tinh & hai bé mit bao trong 121a va bé mit bao
trong 122a cua céc khuon la gén nhu gidng nhau trong khoang thdi gian bét dau
ép bing cac khuén cho dén khi nhiét do cla phéi thily tinh G d4 dugc ép giam
xudng diém bién dang.

Phoi thuy tinh 16m dugc tao ra ¢6 chu y dé thyc hién qué trinh mai mot
cach hiu qua bang cach st dung dia kim cuong 410 & bude 40. Vi dy, trong qué
trinh mai, phﬁn ria & mat bao ngoai, day hon trong phéi thuy tinh, c6 thé 1a phf?m
khéi dong khi mai bang cach sir dung dia kim cuong 410. Ngoai ra, dung sai gia
cong trong qua trinh mai c6 thé bang mét nira so véi phéi thity tinh ma cé chiéu
day ddng déu. Ngoai ra, d6 vénh ctia phéi thiy tinh, ma 12 d6 nhip nho bé mit

c6 budc song dai hon budce séng cua do phing, dugc giam.
" Chénh léch ciia chidu day 16n nhit va chidu diy nho nhét cta phoi thiy tinh
G ¢6 mit cit c6 dang 16m nhu duge minh hoa trén Fig.12C 13, vi dy, 8um hodc
nhé hon.

Sau qua trinh ép khuon, qua trinh mai bing cc hat mai ¢b dinh dugc thuc
hién dbi véi hai bé mit chinh cia nén thiy tinh thu dugce qua cic buéc S20, S30
duoc minh hoa trén Fig.3A (budc S40). Sau do, qua budc S50, qua trinh ddnh
bong thir nhit & bude S60 duge thuc hién bing cach sir dung méy danh béng
nhua nhu dé danh béng. Sau d6, nén thuy tinh ding cho dia tir 2 dugc san Xuét
qua budc S70 dén S80. Luc nay, tot hon 13, chidu day cia nén thuy tinh thu duoc
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bang qua trinh danh béng thir hai nim trong khoang tir 80% dén 96% cua chiéu
day 16n nhét ciia phdi thity tinh G.

Ngay c4 v6i phuong an ép khuén nay, phéi thily tinh dugc ép dé cac nhiét
d6 cua cac phin tiép xtc véi phoi thity tinh trong cac bé mat ép khuén & hai bén
khuén 12 gin nhu giéng nhau trong khoang thoi gian tir khi bat déu qua trinh ép
khudn cho dén khi nhiét d6 cta phdi thay tinh giam xudng diém bién dang. Do
vdy, d6 phing cia phdi thily tinh c6 thé 13 d6 phang dich danh cho nén thily tinh
ding cho dia tir. Do dé, phdi thuy tinh duogc tao ra theo cach dé it nhat mét qua
trinh mai duoc bd qua. Luc nay, phoi thiy tinh c6 chidu day mit cit giam tir
phia mit bao ngoai dén phia gitta dugc tao ra. Nho d6, mit bao ngoai, day hon
trong phdi thuy tinh, c6 thé 1a phan khéi dong mai, va do d6, thuc hién duge qua
trinh mai mot cach hi€u qua.

Luu y la, hd nhiét 121d, 122d duoc tao ra cho khuén theo céc phuong an
dugc minh hoa trén Fig.12A, Fig.12B, va do 46, tao ra dong nhi€t nhu dugc
minh hoa trén Fig.12B. Pé tao ra dugc dong nhiét nhu viy va san xuét dugc
phdi thily tinh G nhu dwoc minh hoa trén Fig.12C, c6 thé chip nhan phuong 4n
mé cung cip ngudn nhiét & cic phin clia cac mit bao ngoai cia bé mit bao
ngoai 121¢ va bé mit bao ngoai 122¢ 1an luogt ctia khuén thir nhét 121 va khuén
thir hai 122. C4c phéan twong tmg v6i cac phan gitta clia phdi thiy tinh G trong
qua trinh ép khudn. -

Vi du thuc hién séng ché

Cac vi du thuc hién sang ché, vi du k¥ thuat da biét, va cac vi du so sanh

Duéi day, cac hiéu qua cia phuong phdp dugc minh hoa trén Fig.3 dugc
xac nhan.

Thuy tinh alumin silicat (57% dén 74% SiO,, 0% dén 2,8% Zn0O,, 3% dén
15% Al,O3, 7% dén 16% Li,0, va 4% dén 14% Na,O) dugc sir dung lam vét
liéu thuy tinh. Hai khuén dugc minh hoa trén Fig.4 va Fig.5A dn Fig.5C duoc
sir dung. Cac nhiét d ctia cic bé mit ép khubn & ca hai khuén 13 gidng nhau.
Thiét bi ép trén day duoc sir dung trong d6 sai sb thoi gian khi m&i bé mit ép
khuén tiép xtic v6i thuy tinh 14 5Sms. Do d6, phdi thiy tinh dugc tao ra trong d6
d6 phing 13 3,91um, d6 nham bé mat 13 0,013um, hé sé md 13 20%, va chiéu
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day 14 0,95mm. Bing cach thuc hién céc qua trinh xi 1y tir (b) dén (g) trén day,
dbi voi phéi thily tinh di thu duoc, s& thu duge nén thity tinh ding cho dia tir
trong d6 d6 phing 1a 3,88um, chiéu day 1a 0,80mm, va d9 nhdém bé mit 13
0,15nm.

Luu y 13, qua trinh mai va danh béng dugc thuc hién véi céc diéu kién mai
va danh béng néu cu thé dudi day.

Mai bang cac hat mai c¢b dinh: dia kim cuong.

Qua trinh danh béng thir nhét: xeri oxit (kich ¢& hat trung binh; dudng kinh
ndm trong khoang tir 1pum dén 2pm) va dé uretan cing dugc sir dung dé thuc
hién qua trinh danh béng.

Qua trinh danh bong th\r hai: silic oxit dinh (kich ¢& hat trung binh; dudng
kinh 13 0,1pum) va dé polyuretan mém dugc st dung dé thyc hién qu4 trinh d4nh
bong véi dung sai gia cong 1a 1pum.

Lé6p tir duge tao ra trén nén thiy tinh di dugc tao ra bing cach sir dung
thiét bi phun loai ndi tiép. Cu thé 13, 16p dinh CrTi, 16p tr mém
CoTaZr/Ru/CoTaZr, 16p dudi khong tur dang hat CoCrSiO,, 16p tur dang hat
CoCrPt-SiO,- TiO,, va 16p bao vé cacbon hydrua 1an luot duge cho ling dong
trén ca hai bé mit chinh ctia nén thiy tinh. Sau do, 16p béi tron perfloropolyete
duge cho ling dong trén 16p trén cung di ling dong bang phuong phap nhing,
nho d6, thu duogc dia tur.

Thi nghiép d6 bén LUL (load/unload — 1dp/thdao) (600.000 14n) dugc thuc
hién dé d4nh gid d6 bén ludt cia dau tir ddi véi dia tir da thu duge. Thi nghiép
- do bén LUL 14 thi nghiém dé kiém tra sy xuét hién 13i, vét bin & dau tir sau thi
nghiém, va 15i bt thudng nhur mai mon do thao tic cia HDD (thiét bi dia cting)
trong nhiéu chu ky, mdi chu ky bao gbm chiéu sang va dimg ID trong khi HDD
nim trong thiét bj do d6 4m nhiét & 70°C va 80%. Sau thi nghiém LUL 80.000
lAn/ngay x 7,5 ngdy = 600.000 1an trong d6 10 thiét bi HDD duoc st dung cho
mdt muc thi nghiém, khéng nhéan thiy bit thudng nao dbi véi tat ca 10 thiét bi
HDD.

Phuong phap san xuét nén thily tinh ding cho dia tir, phuong phép san Xuét
phéi thay tinh, nén thuy tinh ding cho dia tir, va phéi thiy tinh theo séng ché da
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dugc giai thich mot cach chi tit trén day; tuy nhién sang ché khéng gii han &
phuong 4n trén ddy. Vi du, cac phuong phap lam can bang diéu kién nhiét do
quanh hai bé mit chinh cta phdi thity tinh khong giéi han & cac phuong phap
duogc minh hoa trén Fig.4 dén Fig.8. Co thé thuc hién cac cai bién hoic thay ddi
ma khéng ndm ngoai pham vi ctia séng ché.
Danh muc céc sb chi din
1: Pia tur
2: Nén thuy tinh
3A,3B: Lop tur
4A, 4B: Dau tir
5: Phan ria mit bao ngoai
101, 201, 400: Thiét bi ép khudn
111: Cira xa thuy tinh néng chay
120, 130, 140, 150, 220: Thiét bi ép
121, 221: Khuén thtr nhat
121a, 122a: Bé mit bao trong
122, 222: Khudn thi hai
122b: Miéng dém
123: Thiét bi d4n dong thir nhét
124: Thiét bi d4n dong thi hai
160: Thiét bi cat
161, 162: Ludi cat
171: Bang tai thir nhét
172: Bang tai tha hai
173: Béng tai thua ba
174: Bang tai thi tu
212: Co cAu d6n nhén vt lidu thiy tinh
401: TAm bé mat duéi
404: Tdm bé mt trén
406: Banh rang trong
408: Thiét bi truyén tai
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Banh rang

bia kim cuong
Banh rang dinh tinh
Béanh rang trong

Bé chira

Chat 1am mat

Bom

Bo loc
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap san xuét phéi thity tinh dé san xuét nén thity tinh ding cho dia
tir c6 hai bé& mit chinh, phwong phap nay bao gdm céc budc:
bude nha dé 1am cho thaty tinh néng chay roi xudng; va
budc tao hinh phéi thiy tinh dé tao hinh phéi thily tinh bang cach thuc
hién qua trinh ép khuén dbi véi thity tinh ndng chay bang céc bé mit ép khuén
phing cta cac khuén theo cach dé thiy tinh néng chay duoc kep tir hai phia bén,
phéi thuy tinh c6 d6 phang 1a 4um hoic nhé hon; va
trong d6 budc tao hinh bao gdm cac cong doan:
]am can bang diéu kién nhiét d6 ciia cac bé mit ép khuén cia céc
khuon trudc qua trinh ép khudn; va
thuc hién qu4 trinh ép khudn déi véi thiy tinh néng chay sao cho
c4c nhiét d6 cua cac phan ctia cic bé mit ép khuén ma tiép xic véi thuy tinh
néng chay dugce 1am cén bing trong sudt khoang thdi gian sau khi qué trinh ép
khuén bét ddu cho dén khi nhiét d6 cta phoi thiy tinh d& duoc ép giam xudng
dén diém bién dang,
trong d6 khoang thoi gian sau khi thuy tinh néng chay tiép xtc véi cac
bé mit ép khudn cho dén khi cac bé mit ép khudn duoc déng lai 14 0,1 gidy hosdc
nho hon.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi ép thity tinh néng chay bang céc
khudn, céc su tiép xtlic ctia cic phan cia cac khuén véi thily tinh néng chay bt
d4u mot cach ddng thoi, cac phin cia cac khudn dugc thiét dat & hai bén cia

thily tinh néng chay ngay trudc qua trinh ép.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 su chénh 1éch thoi gian giira thoi gian tiép
xtc ctia mot trong cac khuén véi thuy tinh néng chay va thoi gian tiép xuc cua
khuén con lai trong sé cac khuén véi thuy tinh néng chay 1a 10 mili gidy hoic
nhé hon.

4. Phuong phap san xuit nén thily tinh ding cho dia tlr, phuong phép nay bao
gdm budc danh béng cac bé mit chinh ciia phéi thuy tinh thu duoc bing phuong
phép san xudt phéi thiy tinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 d&én 3.

-40-



20528

5. Phuong phép sén xuit nén thiy tinh dung cho dfa tr theo diém 4, trong d6
phéi thuy tinh dugc danh béng trong budc danh bong c¢6 tao do nhép nhd bé mit

cua hai bé€ mat chinh.

6. Phoi thuy tinh ding cho dia tir & san xuét nén thiy tinh ding cho dia tir, phdi
thiy tinh nay c6 dang 16m ma d¢ day ciia dugc gidm tlr phia ngoai vao phia tam,
phdi thuy tinh c6 tinh cht quang trong d6 hé s6 mo 13 20% hodc cao hon,

trong d6 chénh 1&ch do day 16n nhét va d6 day nhé nhit ctia phdi thuy tinh
la 8um hodc nhé hon.

7. Phoi thiy tinh ding cho dia tir theo diém 6, trong d6 do phing cia cac bé mit
chinh 1a 4pm hodc nhd hon.

8. Phuong phép san xudt phoi thily tinh v6 dinh hinh dé san xuit nén thiy tinh
dung cho dia tir c6 hai bé mit chinh, phuong phép nay bao gdm cac budc:

bude nha dé 1am cho thily tinh néng chay dwoc cit bang hai ludi cit va roi
xudng; va

budc tao hinh phoi thiy tinh bang céch thyc hién qua trinh ép khudn d6i
véi thiy tinh néng chay bing cac bé mat ép khudn phing cua cac khuon theo
cach dé thuy tinh néng chay dugc kep tir hai phia bén va céc nhiét do cia cic
phén ciia c4c bé mit ép khudn ma tiép xtc voi thily tinh néng chdy duge 1am can
bang trong khoang thoi gian sau khi qua trinh ép khudn bét ddu cho dén khi
nhiét do cua phdi thay tinh dugc ép giam dén diém bién dang,

trong d6 cac khudn dugc st dung trong budce tao hinh dugc b6 tri bd tan
nhiét, ‘

trong d6 phoi thiy tinh dugc tao hinh trong budc tao hinh c6 dang 10m,
dang 16m nay c6 do day duoc gidm tlr phia ngoai vao phia tam.
9. Phuong phép san xuét phdi thiy tinh v dinh hinh theo diém 8, trong d6 budc
tao hinh gdm cdng doan 1am cén bing diéu kién nhi€t d cla cic bé mit ép
khuon trude qua trinh ép khudn.
10. Phuong phdp san xuét cia phoi thiy tinh v dinh hinh theo diém 8 hoic
diém 9, trong d6 trong budc tao hinh, qua trinh ép khudn dugc thyc hién sao cho

su phan phdi nhiét do ctia mdi bé mit ép khudn vé co ban 1a dong déu.
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11. Phuong phép san xuat phoi thiy tinh v6 dinh hinh theo diém bét ky trong sb
cac diém tir 8 dén 10, trong d6 trong budc tao hinh, thity tinh néng chay dugc ép
sao cho d phing ciia mdi bé mit chinh ciia phoi thiy tinh 1a 4 pm hodc nhé
hon.

12. Phuong phép san xuét phéi thity tinh v6 dinh hinh theo diém bt ky trong s6
céc diém tir 8 dén 11, trong d6 trong bude tao hinh, thily tinh néng chay dugc ép
sao cho su chénh 1&ch cua dd day 16n nhét va d6 day nho nhét cta phoi thiy tinh
1a 8 um hodc nhé hon.

13. Phuong phép san xuit nén thuy tinh ding cho dia tir, phuong phap nay bao
gdm budc mai @& mai bang cac hat mai ¢b dinh hai bé mit chinh & ca hai phia
bén cua phoi thuy tinh thu duoc bang phuong phap san xuét phdi thiy tinh vo
dinh hinh theo diém b4t ky trong s6 cac diém tir 8 dén 12.
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